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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Seil  drin  Kreolinnen  der  ersten  Anfluge  dieses  Buches  hat  der  Stand- 
|>uncl  der  vergleichenden  Anatomie  so  bedeutende  Armierungen  erfahren, 
dass  eine  neue  Ausgabe  eine  gänzliche  Umarbeitung  erforderte.  Ich  hals' 
diesen  t instand  zugleich  zu  einer  sloinichen  Vermehrung  benutzt,  und 
einerseits  die  wichtigeren  Verhältnisse  etwas  ausführlicher  behandelt,  anderer- 
seits auch  manchen  für’s  Allgemeine  minder  bedeutungsvollen  Kinriehlungen 
eine  Stelle  in  den  Anmerkungen  eingeräumt.  Dass  es  mir  dniiei  um  nichts 
weniger  als  um  Vollständigkeit  der  anatomischen  Angaben  zu  thuu  war, 
wird  Jeder  begreifen,  der  den  Umfang  des  bezüglichen  Materials  nur  einiger- 
manssen  ahzusehälzen  vermag.  Bezüglich  ausführlicherer  Darstellungen 
muss  ich  daher  auf  die  Literatur  verweisen,  die  ich  gleichfalls  in  vip|  um- 
fänglicherem Maasstahe  als  in  der  ersten  Auflage  nufgefUhrl  habe.  Aber  auch 
da  galt  es  Maass  zu  hallen  und  die  Hauptsache  vom  Beiwerk  zu  sondern. 

Kür  die  Kintheilung  des  Ganzen  habe  ich  den  in  der  ersten  Auflage  be- 
nutzten Bnhmen  beibehalten  zu  müssen  geglaubt.  Er  schien  mir  dem  gegen- 
wärtigen Stande  unserer  vergleichend  - anatomischen  Krkcnntniss  immer 
noch  am  besten  zu  entsprechen,  wenn  auch  gerne  bekannt  sein  soll,  dass 
ich  eine  durch  das  gesummte  Thierreich  laufende  Sonderung  nach  den 
Organsystemen  für  die  vollkommnerc  Kintheilung  halle.  Eine  solche  Dar- 
stellung liegt  al>er  vorerst  nur  als  Ziel  vor  uns.  Zu  seiner  Erreichung  bedarf 
es  tieferer  Einblicke  in  die  Organisationen  als  das  gegebene  Maass  unserer 
Kenntnisse  für  jetzt  gestaltet.  Der  Weg  zu  jenem  Ziele  scheint  mir  erst  nach 
Erfüllung  zweier  Anforderungen  mit  Erfolg  betreten  werden  zu  können.  Die 


1 


IV  Vorwort. 

erste  derselben  liegt  in  einer  mehr  methodischen  Vergleichung,  die,  von  den 
aus  Anpassungen  hervorgegangenen  mann  ich  faltigen  funclionellen  Bezie- 
hungen absehend,  das  rein  Morphologische  in ’s  Auge  fasst,  und  innerhalb 
grösserer  Reihen  die  Veränderungen  nachweist,  die  an  Organen  oder  Organ- 
syslemen  vor  sich  gehen.  Die  zweite  Anforderung  betrilTl  die  Genese  der 
Organe,  ilie  Sonderung  derscllien  aus  einem  ersten,  indifferenten  Zustande. 
Aus  den  hier  gewonnenen  Resultaten  w ird  zugleich  die  Frage  nach  der  Ver- 
wandtschaft der  einzelnen  Typen  zu  beantworten  sein. 

Die  Beil>ehaltung  der  ilusseron  Umrisse  war  jedoeli  kein  llindemiss  ftlr 
die  völlige  Umgestaltung  der  einzelnen  Capitel.  In  vielen  derselben  habe 
ich  sowohl  im  Allgemeinen  als  im  Besonderen  die  Vergleiehung  weiter  zu 
fuhren  versucht,  wobei  ich  leider  den  Mangel  entsprechender,  niimlich 
vergleichender  Vorarbeiten  oftmals  tief  empfinden  musste.  Derselbe 
stellt  in  einem  offenen  Gegensätze,  sow  ohl  zur  stetig  warhsenden  Zahl  litera- 
rischer Produclionen  auf  rein  beschreibendem  Gebiete,  als  auch  zur  Pflege, 
die  sonst  unserer  Wissenschaft  ilusserlich  zu  Theil  wird.  Möge  man  aus 
diesem  Umstande  wenigstens  einen  Theil  der  diesem  Buche  anklehenden 
Mangel  zu  entschuldigen  verstehen.  Für  alles  Uebrige  mag  das  Buch  selbst 
sprechen,  von  dem  ich  wünsche,  dass  man  in  ihm  nur  »GrundzUgc«  suchen, 
aber  auch  solche  finden  möchte. 

Jena,  im  September  IHC9. 

Dor  Verfasser. 
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Begriff  und  Aufgabe  der  vergleichenden 
Anatomie. 

§ '• 

Das  Gebiet  der  Wissenschaft,  welches  die  organische  Natur  tum  Gegen- 
stände ihrer  Untersuchungen  hat,  zerfallt  in  zwei  grosse  Ahtheilungen,  nneh 
den  beiden  organischen  Naturreichen , in  Botanik  und  in  Zoologie.  Beide 
bisriplincn  bilden  die  llestandlheile  einer  Biologie,  und  sind  insofern  enge 
mit  einander  verbunden,  als  die  Erscheinungen  im  Thier-  wie  im  Pllanzen- 
reielie  auf  gleichen  Grundgesetzen  beruhen , unil  Thier  und  Pflanze  hei  aller 
Verschiedenheit  der  spceiclleren  Einrichtungen  gemeinsame  Anfänge  besitzen 
und  int  Haushalte  der  Natur  in  inniger  Wechselwirkung  zu  einander  stehen. 
Innerhalb  der  Itcidcn  genannten  bisriplincn  sind  mehrfache  Arten  der  For- 
schung möglich,  aus  denen  neue  Disciplinen  hervorgehen.  Indem  wir  das 
Gebiet  der  Botanik  zur  Seite  lassen,  wollen  wir  jenes  der  Zoologie  in  seine 
weiteren  Gliederungen  verfolgen.  T)ic  Erforschung  der  Leistungen  des  Thier- 
leibes oder  seiner  Theile,  die  ZurilckfUhrung  dieser  Functionen  auf  elemen- 
tare Vorgänge  und  die  Erklärung  derselben  aus  allgemeinen  Gesetzen  ist  die 
Aufgabe  der  Physiologie.  Die  Erforschung  der  materiellen  Substrate 
jener  Leistungen,  also  der  Formerseheinungen  dos  Körpers  und  seiner  Theile, 
sowie  die  Erklärung  derselben  bildet  die  Aufgabe  der  Morphologie.  Phy- 
siologische und  morphologische  Wissenschaft  gehen  somit  in  ihren  Aufgaben 
auseinander,  wie  auch  ihre  Methoden  verschieden  sind ; für  lieide  aber  ist  es 
nfilhig,  selbst  auf  getrennten  Wegen  sowohl  einander,  als  auch  das. gemein- 
same Endziel  im  Auge  zu  behalten,  welches  in  tler  Biologie  gegolten  ist. 

Die  Morphologie  gliedert  sieh  wieder  in  Anatomie  und  Kntwicke- 
lungsgeschichte.  Wie  crsloro  tlen  vollendeten  Organismus  zum  Untor- 
suchimgsolijeete  hat,  soliesilzt  letztere  den  w erdenden  Organismus  zum  Gegen- 
stände ihrer  Forschung.  Die  Anatomie  seihst  kann  in  eine  allgemeine  und  spe- 
riclle  getheilt  werden.  Die  allgemeine  Anatomie  beschäftigt  sich  mit  den 
Grundformen  der  thierisehen  Organismen  (Promorphologio  11kl),  und  den  aus 
jenen  hervorgehenden  Formerseheinungen.  Die  specicl  In  Anatomie  nimm) 
die  organolngisrhc  Zusammensetzung  des  Thierlcibcs  zum  Gegenstände.  Einen 
ihrer  Zweige  bildet  die  llist  iologic,  als  Lehre  von  den  Elemenlarorganen 
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iles  (hie rischen  Körpers.  Die  F.  n I w i c k e 1 11  n g sp e s c h ich! c erliiulcrl  nus 
dem  Verfolge  des  allmiih liehen  Werdens  des  Organismus  die  Complicationen 
der  öusseren  und  Inneren  Organisation , indem  sie  dieselbe  von  einfacheren 
ZtisUlnden  ableilet.  Die  Veränderungen  der  Organisation  können,  aber  sow  ohl 
im  Fntuirklungsleben  des  Individuums  als  in  der  Reihenfolge  der  Organis- 
men verfolgt,  werden.  Auf  erstem  erstreckt  sieh  die  gewöhnlich  als  Ent- 
Wickel ungsgesehiehte  .'Embryologie,  Ontogenie  IIki.)  bezeichnet  Disciplin, 
während  letzteres  als  Aufgabe  der  Palaeonlologie  (Wivlogcnie  11kl)  zufülll. 
Sie  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  Organismenreihen  in  ihrer  geologischen 
Aufeinanderfolge. 

Physiologie  und  Morphologie  werden  huutig  in  einem  derartigen  Verhalt niss  zu 
einander  betrachtet,  als  ob  die  letztere  die  Dienerin  der  ersteren  wäre.  Die  Morphologie 
soll  so  die  Grundlagen  der  Physiologie  vorhereiUin.  Diese  Auffassung  hat  ihren  Ursprung 
theils  in  einer  andern  Abgrenzung  der  Physiologie,  der  mail  den  Umfang  der  Biologie 
gegeben  halte,  theils  in  einem  Missverständnisse  der  Morphologie  und  ihrer  Aufgaben. 
In  letzterer  Beziehung  wird  die  Kesehreihung  irgend  eines  Formverhaltnisses  häutig  fiir 
eine  morphologische  Darstellung  uusgegehen,  und  das  Wesen  der  Morphologie  in  der 
blossen  Keniilniss  von  FormzuslumJcn  gesucht.  Einer  derartigen  Diseiplin  gebührt  aller- 
dings eine  untergeordnete  Stelle,  nicht  aber  der  Name  der  Morphologie.  Wie  in  der 
Aufgabe,  so  unterscheide!  sich  die  Morphologie  von  der  Phy  siologic  auch  in  der  Methode. 

Die  Resultate  der  Morphologie  llicssen  iu  eine  Verwaiidtsehnflslehre  Genealogie) 
der  Organismen  zusammen,  und  diese  findet  ihren  Ausdruck  durch  die  Systematik 
(Syslcink linde; . Die  letztere  steht  somit  nicht  in  einem  Gegensätze  zur  Morphologie,  sie 
bringt  nur  die  Ergebnisse  derselben  zur  übersichtlichen  Anschauung,  und  deutet  durch 
Verbindung  und  Trennung  grösserer  und  kleinerer  Gruppen  in  der  Kürze  an,  was  auf 
dem  oft  weiten  Umwege  anatomischer  und  embryologischer  Forschung  an  Einsicht  in 
die  natürliche  Verwandtschaft  gewonnen  worden  ist.  Das  zoologische  System  reprasen- 
tirt  somit  den  jeweiligen  Slandpunct  der  morphologischen  Forschung.  Die  Stellung  eines 
Organismus  im  System  wird  daher  die  Verwandtschuftsverliulluisse  des  ersteren  hervor- 
treten lassen. 

§*• 

Wenn  das  Feld  der  Anatomie  in  der  Erforschung  nml  Erklärung  dos  in 
der  Enlw irkolung  Hhgosoldussonon  Baues  des  Tliierleibes  gegolten  ist,  so 
können  sieli  je  nach  den  die  I ntersueliung  leitenden  Gcsicbispunctcn  wieder 
verschiedene  Abstufungen  ergeben.  Ist  die  Z usa in  menselzu  ng  des  Körpers 
an  sieli,  die  Gestaltung  und  das  gegenseitige  Verhalten  der  einzelnen  Organe 
zur  Aufgabe  genommen,  so  verhalt  sieh  die  Anatomie  beschreibend, 
indem  sie  die  Befunde  der  l'ntersurlmng  schildert,  ohne  aus  dcnselltcn  wei- 
tere Schlüsse  zu  ziehen.  Die  anatomische  Thalsacbe  ist  Zweck  der  l'nler- 
suchung,  die  Anatomie  verbfllt  sich  rein  empirisch;  durch  die  Beziehung  zur 
Hcilkimst,  somit. aus  praktischem  Bedürfnisse,  hat  sieh  tlie  beschreibende 
Anatomie  für  den  menschlichen  Organismus  hinsichtlich  des  t'mfangcs  von 
Einzelerfahrungen  zu  einem  besonderen  Zweige  entwickelt,  der  als  »An- 
thropolomie.  der  gleichfalls  beschreibenden  »Zootomie«  sieh  an  die 
Seile  stellt.  Beide  sind  nur  durch  das  ülijecl , nicht  durch  die  Behandlung 
desselben  verschieden,  beide  verhalten  sieh  analytisch.  In  demselben  Maasse 
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als  beide  sich  enthalten,  aus  ihren  Erfahrungen  Abstractionen  zu  bilden, 
entbehren  sie  des  Charakters  einer  Wissenschaft,  da  der  letztere  weder  durch 
den  blossen  Umfang  der  Erfahrung,  noch  durch  die  Complication  des  Weges, 
auf  dem  letztere  gewonnen  werden,  bedingt  wird.  Anders  gestaltet  sieh  die 
Anatomie,  sobald  ihr  die  Kenntniss  von  Thatsaehen  nur  Mittel  ist,  die  aus 
einer  Summe  von  Thatsaehen  erschlossene  Erkenntnis»  dagegen  der  Zweck. 
Indem  sie  die  Thatsaehen  der  Einzelerscheinungen  unter  einander  vergleicht, 
leitet  sie  daraus  wissenschaftliche  Erfahrungen  ab,  und  gestaltet  das  auf  dem 
Wege  der  Induction  Gefolgerte  zu  deductiven  Schlüssen.  Sic  wird  dadurch 
zur  vergleichenden  Anatomie.  Ihr  Verfahren  ist  synthetisch.  Die 
Analysen  der  beschreibenden  Anatomie  (Anthropotomic , wie  Zootomie)  lie- 
fern ihr  die  Grundlage,  sie  schlossen  sich  also  nicht  nur  nicht  von  der  ver- 
gleichenden Anatomie  aus,  sondern  werden  recht  eigentlich  von  ihr  umfasst 
und  wissenschaftlich  durchdrungen.  Je  sorgfältiger  die  Sichtung  der  That- 
sachen,  uni  so  sicherer  wird  der  Boden  für  die  Vergleichung.  Die  Empirie 
ist  somit  die  erste  Voraussetzung,  wie  die  Abstraction  die  zweite  ist. 

Sowohl  die  Gebietsahgrenzung  als  das  Wesen  der*  vergleichenden  Anatomie  wird 
verschiedenen  Auffassungen  unterstellt,  von  denen  zwei  als  absolut  irrige  schon  wegen 
ihrer  Verbreitung  hervorgehoben  werden  müssen.  Die  eine  hält  die  vergleichende  Ana- 
tomie für  gleichbedeutend  mit  der  Zootomie,  und  stellt  sic  etwa  Iler  menschlichen  Ana- 
tomie gegenüber.  Was  diese  für  den  menschlichen  Organismus  zu  leisten  habe,  sollte 
jene  für  den  thiorisclicn  zur  Aufgabe  besitzen.  Hier  wird  also  ein  Gegensatz  angenom- 
men, der  in  der  Natur  sich  nicht  findet.  Darin  liegt  aber  nur  Eine  Fehlerquelle,  indess 
eine  andere  darin  gegeben  ist,  dass  Darstellungen,  die  auf  nichts  weniger  als  auf  ver- 
gleichenden Operationen  beruhen,  für  Vergleichungen  ausgegeben  werden.  Wenn  ein 
Organ  in  seinem  anatomischen  Verhalten  beschrieben  und  vielleicht  mit  einem  seiner 
Function  entsprechenden  Namen  belegt  wird,  so  ist  damit  noch  keine  Vergleichung  aus- 
gcfiihrt,  selbst  wenn  die  Untersuchung  über  grossere  Reihen  vonThieron  sich  erstrecken 
sollte.  Denn  in  dem  blossen  Neheneinanderstellen  liegt  noch  keine  Vergleichung ; es  ist 
nur  die  Pratensinn  einer  solchen;  die  Vergleichung  will  vielmehr  erst  durch  die  Erwit- 
gung  aller  morphologischen  Instanzen  begründet  sein.  Der  Werth  solcher  anatomischen 
Arbeiten  für  die  vergleichende  Anatomie  ist  daher  ein  untergeordneter,  er  hebt  sich  erat 
mit  «lern  Maas.se  der  Berücksichtigung  vergleichender  Gesichtspuncte.  Das  Fehlen  der 
letzteren  entzieht  jenen  Arbeiten  hantig  auch  den  Werth  des  blossen  Materials,  da  sie 
selbst  für  die.  anatomische  Kenntniss,  in  der  Weise,  wie  sic  die  Vergleichung  als  Grund- 
lage braucht,  unzureichend  sind.  Daher  ist  cs  irrig,  solche  Arbeiten  als  »Vorarbeiten« 
anzusehen,  und  noch  irriger  ist  die  Meinung,  dass  erst  nach  einer  rein  beschreibend 
anatomischen  Bearbeitung  des  Stoffes  der  vergleichenden  Anatomie,  letztere  aus  ersle- 
rem  aufgebaut  werden  könne.  Dem  widerspricht  jegliche  Erfahrung , denn  keine  nen- 
nenswerthe  vergleichend  -anatomische  l.eisl  ung  ist  blos  durch  die  Verwcrtliung  jener 
beschreibenden  Vorarbeiten  Anderer  zu  Stande  gekommen.  Der  Grund  hierfür  liegt  tun- 
fach  darin,  dass  bei  der  blossen  Beschreibung,  beider  Sammlung  reiner  Thatsaehen, 
deren  Kenntniss  Selbstzweck  sein  soll,  die  Gesichtspuncte  für  die  ßcurthciluiig  des  Wor- 
Uies  dieser  Thalsneheu  fehlen.  An  sich  unansehnliche  Dinge,  die  aber  für  die  Verglei- 
chung von  grösstem  Belang  sind , werden  von  der  Beschreibung  minder  beachtet,  uni 
umgekehrt.  Dos  wird  durch  die  Erwägung  verständlich,  dass  durch  die  Vergleichung 
allein  das  Manss  der  ihr  erforderlichen  empirischen  Unterlagen  hcurlhcilt  werden  kann. 

Damit  widerlegt  sich  zugleich  eine  andere  Auffassung,  die  nämlich,  dass  die  ver- 
gleichende Anatomie  der  anatomischen  Detailkenntniss  entbehren  könne,  indem  sie  viel- 
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mehr  in  Apercus  sich  ergehe  , die  nur  auf  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Organisa- 
tion sich  bezogen  Freilich  ist  auch  der  Werth  des  Detail  ein  verschiedener  und  neben 
unw  ichtigem  mag  auch  das  wcrlh  volle  scheinbar  ebenbürtig  gelagert  sein,  aber  auch  hier 
ist  cs  das  vergleichende  Urthcil , das  prüfend  auflretcn  und  sondern  soll , was  es  als  un- 
brauchbar verwerfe  und  was  es  als  tauglich  behalte. 

§3. 

Die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  liugt  in  der  Kr— 
kl, der  lormerscheimmg  der  Organisation  des  Thicrleibes.  Die  Methode, 
die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe  dient,  ist  die  Vergleichung.  Diese  sucht  in 
Reihen  von  Organismen  die  morphologischen  Itefunde  der  Organe  des  Kör- 
pers zu  prüfen,  stellt  als  Fagclmiss  die  gleichartigen  Verhältnisse  zusammen 
und  sondert  die  ungleichartigen  davon  ab.  Daliei  lierücksichtigl  sie  Alles, 
was  beim  analoiuiseheii  Uefuud  Uberliaupl  in  Ilelrneht  kommt : Lagerung  zu 
andern  Körpertheilrn , Zahl,  Umlauf,  Slruelur  und  Textur.  Sie  erhall  da- 
durch für  die  einzelnen  Organe  Reihen  von  FunnzusUindcn , in  tlenen  die 
Extreme  bis  zur  Unkenntlichkeit  von  einander  verschieden  sein  können,  al>cr 
untereinander  durch  zahlreiche  Mittelstufen  verknüpft  werden.  Aus  diesen— 
inannichfachen  Furmenreihen  eines  und  dessclhen  Organes  ergibt  sieh  erst- 
lich : dass  der  physiologische  Werth  des  Organes  in  den  verschiedenen  Zu- 
ständen des  Organes  keineswegs  derselbe  ist,  dass  ein  Organ  unter  blosser 
Modiliealion  seines  analoiuiseheii  Verhallens,  sehr  verschiedenen  Leistungen 
verstehen  kann.  Die  ausschliessliche  Berücksichtigung  seiner  physiologischen 
Leistungen  w ird  daher  die  in  morphologischer  Beziehung  zusammengehörigen 
Organe  in  verschiedene  Kategorien  bringen.  Daraus  resultirl,  dass  wir  lici 
vergleichend-anatomischer  Untersuchung  nach  der  Leistung  des  Organs  nie 
in  erster  Reihe  fragen  dürfen.  Der  physiologische  Werth  kann  erst  in  zweiter 
Reihe  in  Betracht  kommen,  wenn  ys  sich  darum  handelt,  für  die  Modiliealion, 
welche  ein  Organ  im  Zusammenhalt  mit  einem  anderen  Zustande  desselben 
erlitten , Beziehungen  zum  Gcsninmlorgunisnius  herzustellcn.  Auf  diese 
Weise  liefert  die  vergleichende  Anatomie  den  Nachweis  für  den  Zusammen- 
hang ganzer  Organreihon,  und  innerhalb  dieser  Reihen  treffen  wir  Verände- 
rungen, die  Isild  nur  im  Kleinen  sieh  halten,  bald  in  grösserer  Ausdehnung 
sieh  darslcllen;  sie  liclrrffen  den  Umfang,  die  Zahl,  die  Gestalt  und  auch  die 
Textur  der  Thcilc  eines  Organes,  und  können  sogar,  wenn  auch  in  geringe- 
rem Hausse,  zu  Aeiidorungcn  der  Lage  führen.  Iler  Uehcrhlirk  über  eine 
solche  Reihe  lehrt  also  einen  Vorgang  kennen,  der  in  Veränderungen  eines 
und  desselben  Organs  hei  verschiedenen  Thieren  sich  ausdrückl. 

An. diesen  durch  die  Vergleichung  gefundenen  Orgamvibcii  beobachten 
wir  zweitens  eine  Verschiedenheit  in  der  Bilduttgsweisc  des  Organs.  Wäh- 
rend dassellie  Organ  in  dein  einen  Falle  von  seiner  Anlage  an  bis  zur  indivi- 
duellen Ausbildung  nur  wenig  Veränderungen  durchläuft,  ist  das  Organ  in 
einem  andern  Falle  vielfachen ModiOcntiöncn  unterworfen,  ehe  es  zum  defini- 
tiven Zustande  gelangt ; wir  sehen  an  ihm  Theilc  entstehen , die  später  wie- 
der verschwinden,  wir  nehmen  an  ihm  Veränderungen  in  allen  anatomischen 
Beziehungen  wahr,  Veränderungen,  die  sogar  die  Textur  betreffen  können. 
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Diese  Thatsache  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  denn  jene  Verilnderungen, 
welche  ein  Organ  während  der  individuellen  Entwickelung  durchlauft,  füh- 
ren durch  Zustande  hindurch,  die  das  Organ  in  andern  Fallen  bleibend  be- 
sitzt, und  zum  mindesten  entspricht  die  erste  Erscheinung  des  Organs  einem 
bei  einem  anderen  Organismus  bleibenden  Zustande.  Wenn  also  das  aus- 
gebildcte  Oigan  in  irgend  einem  Falle  so  weit  modificirl  war,  dass  seine  Be- 
ziehungen zu  einer  Organreihe  unkenntlich  erschienen,  so  erhellen  diese  Be- 
ziehungen aus  der  Erkcnntniss  der  Enlwickelungsgeschichtc.  Der  hierdurch 
nachweisbare  frühere  Zustand  lasst  leicht  den  Platz  linden , der  dem  Organe 
gebührt , und  gestattet  so , es  mit  einer  bereits  ermittelten  Iteilie  zu  verbin- 
den. Die  Vorgänge , welche  wir  an  einer  Organreihe  wahmehinen , ent- 
sprechen also  Processen , die  ähnlich  während  der  individuellen  Entwicke- 
lung eines  Organs  in  gewissen  Fällen  Vorkommen.  Die  Embryologie  tritt 
damit  mit  der  vergleichenden  Anatomie  in  engste  Verbindung.  Indem  die  Ver- 
gleichung nach  dem  Vorgeführten  sich  auch  auf  die  verschiedenen  Zustände 
derOrganbildung  im  Individuum  zu  erstrecken  hat,  gehl  das  Object  der  Em- 
bryologie in  jenem  der  vergleichenden  Anatomie  auf,  und  es  bleibt  zwischen 
I leiden  nicht  nur  kein  Gegensatz , sondern  es  besteht  vielmehr  eine  gegen- 
seitige Durchdringung. 

Zur  Erfüllung  der  Aufgabe*  der  vergleichenden  Anatomie  leistet  also  die 
Embryologie  nicht  blosse  Beitrage.  Sie  lehrt  uns  die  Organe  in  ihren  frühe- 
ren Zuständen  kennen  und  verknüpft  sie  somit  mit  den  bleibenden  Zustän- 
den anderer,  wodurch  sic  die  bücken  ausfüllt,  welche  uns  in  der  Reihe  der 
vollendeten  Theile  des  Organismus  enlgegentretcu.  Indent  sie  uns  das  Zu- 
standekommen coniplicirterer  Einrichtungen  aus  einfacheren  nachweist, 
macht  sie  uns  oralere  verständlich.  Die  von  ihr  nachgewiesrnen  Thatsachen 
empfangen  aber  seihst  wieder  ihre  Erklärung  aus  den  bleibenden  Einrich- 
tungen einfacherer  Zustände , wie  in  einem  folgernden  Paragraphen  ausführ- 
licher nacligevviescn  wird  (§3ü  Anmerk.).  Eine  ähnliche  Stellung  muss  auch 
der  Palacontologie  zuerkannt  werden. 

Die  vergleichende  Anatomie  erklärt , Indent  sie  die  Erscheinungen  der  Form  nus 
Vorgängen  nblcilel,  und  für  diese  Vorgänge Gesctzo  nufsucht.  Wenn  diesoGcselzo  iiicltl, 
oilcr  vielleicht  »ueh  mir  noch  nirht,  mathematisch  forrnulirhsr  sind,  so  w ird  dadurch  der 
Werth  der  Wissenschaft  nur  in  Beziehung  auf  andere  — nicht  in  Beziehung  auf  sich  — 
moditieirt.  Eine  andere  Auffassung  müsste  eben  so  gut  den  historischen  Wissenschaften, 
ja  sogar  Naturwissenschaften,  wie  z.  B.  der  Geologie,  die  Bedeutung  einer  Wissenschaft 
nbsprechon. 

Die  vorwiegende  Berücksichtigung  der  physiologischen  Verhältnisse  der  Organe  ist 
das  grösste  Hcimnniss  für  die  Entwickelung  der  vergleichenden  Anatomie  gewesen,  die 
erst  mit  der  Erkenntniss  tier  Veränderlichkeit  nicht  blos  des  Baues  der  körpcrlheile, 
sondern  auch  ihrer  futielionellen  Beziehungen  sich  freier  nusgcbildel  hal.  So  lauge  man 
die  Kiemen  der  Fische  mit  den  I. ungen  verglich,  war  es  nicht  möglich,  die  morpho- 
logische Bedeutung  der  Schwimmblase  zur  Einsicht  zu  kommen,  die  ganze  Verglei- 
chung entbehrte  der  anatomischen  Methode,  indem  sie  ihre  Urtheile  aus  einer  andern 
itiscipiin  schöpfte. 

Aus  dem  oben  über  die  Beziehungen  der  vergleichenden  Anatomie  zur  Eniw  ickc- 
1 ungsgeschichtc  Gesagten  erhellt,  dass  eine  vergleichende  Embryologie  nicht  selb- 
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ständig  existiren  kann.  Etwa  nur  mit  Beziehung  auf  die  Kihtillen  ist  sie  denkbar.  Im 
übrigen  , nämlich  für  den  embryonalen  Körper,  worden  l>ei  Veränderungen  der  Orgoni- 
sntion  im  Laufe  der  Entwickelung  die  Beziehungen  immer  in  der  vollendeten  Form  an- 
derer Organismen  zu  suchen  msiif.  Oie  vergänglichen  Kiemen-  oder  Visceralbogen  der 
Saugethiere  oder  Vogelembryoncn  vergleichen  wir  mit  den  bleibenden  Kiemenbogen  der 
Fische.  Wir  sehen  in  erftcren  eine  Organi&ationscrscheiuung , die  sich  spcciell  auf  den 
ausgehildelen  Zustand  hei  einem  andern  Organismus  bezieht,  weil  sie  nur \oii  diesem 
(durch  Vererbung)  ableitbar  Ist.  Noch  an  zahllosen  anderen  Beispielen  ist  dos  ZU  erwei- 
sen. Somit  tritt  die  Embryologie,  sobald  sie  vergleichend  verfahren  will,  stets  ins  Ge- 
biet der  Anatomie,  um  sieh  untrennbar  mit  ihr  zu  verbinden. 
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Anfänge  im  Alterthum. 

§ *■ 

Anfänge  der  vergleichenden  Anatomie  finden  sieh  als  Ausfluss  einer  mehr 
intuitiven  Naturforschung  liei  den  Philosophen  des  griechischen  Alterthums, 
am  ausgehildetsten  und  auf  unmittelbare  Beobachtung  gegründet  hei  Ari- 
stoteles. Zahlreiche  anatomische  Untersuchungen , von  denen  manche  als 
wichtige  Entdeckung  erst  in  der  Neuzeit  liestatigt  wurden,  lieferten  ihm  die 
Unterlage  für  ein  Vorsliindniss  thieriseher  Organisation,  wie  es  fast  zwei 
Jahrtausende  lang  von  Keinem  mehr  erreicht  ward.  Wenn  auch  viele  der 
Angaben  unrichtig,  und  die  Vorstellungen  von  dem  functioncllcn  Werthe  der 
Organe  unseren  heutigen  Kenntnissen  in  keiner  Weise  entsprechen  , so  sind 
doch  die  vorgelragenen  Ideen  von  der  Harmonie  des  Baues,  der  Abhängigkeit 
der  einzelnen  Organe  von  einander  und  den  Beziehungen  derOrgangestaltung 
zur  Leistung  so  bedeutend , dass  das  darangekntlpfte  Fremdartige  der  Bc- 
hafldlunggweise  dagegen  zurücklrill. 

Die  Theilc  werden  als  gleichartige  und  gleiehliedeutende  unterschieden. 
Unter  den  gleichartigen  sind  die  von  gleicher  physikalischer  Beschaffenheit 
verstanden,  feste  und  weiche  oder  flüssige.  Es  entspricht  diese  Unter- 
scheidung mehr  unseren  heutigen  hisliologischcn  Auffassungen,  wie  denn 
auch  Knochen,  Knorpel,  Fett,  Fleisch  etc.  die  bezüglichen  Kategorien  hildcn. 
(■leichbedeutende  Theile  (Analoga)  werden  durch  die  Verrichtung  bestimmt. 
Die  Beschaffenheit  ist  also  hier  untergeordnet,  und  dasselbe  Organ  kann  in 
sehr  verschiedenen  Zustandeil  auflretcn , in  seiner  Form  geändert  sein  , ohne 
andere  Verrichtungen  zu  haben.  Wenn-  nun  auch  eine  gewisse  Summe  von 
Organen  allen  Thicren  gemeinsam  ist , so  erscheint  doch  der  Grad  der  Aus- 
bildung eines  Organs  als  ein  sehr  verschiedener,  und  es  kann  ein  Organ  sei- 
nen Werth  für  die  Organisation  verlieren , und  blos  der  Andeutung  wegen 
(«>;  -jTijiitou  x*Plv/  vorhanden  sein.  Auch  die  verschiedenartige  Lagcrungs- 
iH'ziehung  der  Olga  ne  zu  einander  ist  von  Aristotei.es  beachtet , und  An- 
deutungen von  einem  Vorhandensein  verschiedener  thieriseher  Grundformen 
fehlen  nicht  ganz.  Die  folgenden  Jahrhunderte  andern  nichts  an  dem  was 


Geschichtlicher  Abriss. 


9 


Amstutm.es  aufstellte  Wenn  auch  schon  von  der  Alexandrinischen 
Schule  (Herophili  s,  Erasistratus)  viele  die  menschliche  Anatomie  betreffende 
Fortschritt«'  gemacht  werden,  so  hleibt  das  Lehrgebäude  davon  unberührt. 

Die  durch  Erwerbung  genauerer  Kenntniss  des  menschlichen  Körpers 
aus  der  rohesten  Empirie  langsam  sich  herausnrbeilende  lleilkimst  stellt  sich 
in  den  Vordergrund  der  Naturwissenschaften,  Hauptzweck  der  Zergliederung 
wird  Kenntniss  der  Organisation  fürs  praktische  Bedürfnis* ; die  Anatomen 
sind  Aerzle.  An  die  Stelle  der  philosophischen  Betrachtung  tritt  die  So- 
phislik.  Büchergelchrthcil  ersetzt  die  unmittelbare  Nnturbeobachlung. 

Durch  das  ganze  Alterthum  bleiben  die  Schriften  des  Aristoteles  der 
Codex  der  gesammten  Naturerkenntniss,  und  auch  spater,  als  die  hellenische 
Wissenschaft  bei  den  Arabern  eine  Statte  fand,  und  von  da  erst  wieder  dem 
geistig  und  politisch  gänzlich  umgestalteten  Occidenl  zugefllhrt  ward,  sind 
unfruchtbare  Commentnrc  die  einzigen  Ergebnisse  geistiger  Bestrebungen. 
Die  Nachfolge  des  Aristoteles  bildet  sich  zu  einem  eigenen  Systeme,  zu  der 
Scholastik  aus,  deren  Kategorieen  durch  das  ganze  Mittelalter  hindurch  auch 
in  der  Naturwissenschaft  herrschen. 

Dir  voraristolclischc  Zeit  ist  zwar  der  Anatomie  keineswegs  ranz  fremd  , allein  wir 
entbehren  des  sicheren  Urthcils  darüber,  da  wir  jene  Bestrebungen  nur  dureh  Notizen 
anderer,  späterer  Autoren  kennen.  Besonders  bei  den  Pylhngnräern  scheinen  anato- 
mische Kenntnisse  verbreitet  gewesen  zu  sein.  KurBDOiLt*  von  Agrlgent  und  Araxa- 
goras  von  Klazoniene  gehören  hierher. 

Berühmt  war  als  Anatom  auch  der  Ahderite  Demokrit  aus  der  elcatisclien  Schule. 

Die  Schriften  des  Auhotklu,  die  auf  Anfänge  der  vergleichenden  Anatomie  Bezug 
haben,  sind  vor  allem  die  vier  Bücher  De  partihiis  animalium  , die  zehn  Bücher  der  Hi- 
storie animnlium  und  De  generatione  animuliiiin,  die  sich  gegenseitig  vielfach  ergänzen. 
Von  den  nichtigeren  schon  Ahistotei.es  bekanntem  Thatsachen , die  erst  in  der  Neuzeit 
wieder  bestätigt  wurden,  führe  ich  an:  die  Pnrtlicnogcncsis  bei  Bienen,  die  Hcctocotylie 
der  Cepbalopoden,  Hermaphroditisniiis  bei  Fischen. 

Eine  Analyse  der  zoologischen  Schriften  des  Aristoteles  liefert  J.  B.  Mfygkr  in  Ari- 
stoteles Tbierkundc , Berlin  1855,  ferner  ti.  II.  Lewes,  Aristoteles,  ein  Abschnitt  aus 
der  Geschichte  der  Wissenschaften.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  J.  V.  Carvs. 
Leipzig  t KC5.  Siehe  ferner  die  Bearbeitung  von  Aristoteles  Thierkunde  von  Aubert  und 
Wimmer,  i Bde.  Leipzig  t8$8. 

Bestrebungen  im  16.,  17.  und  18.  Jahrhundert. 

§ 5. 

Mil  dem  geistigen  Umschwünge  zu  Ende  des  15.  und  wahrend  des  Ifi. 
Jahrhunderts  beginnt  eine  andere  Epoche,  in  der  für  die  Entwickelung  der 
vergleichenden  Anatomie  neue  Keime  gelegt  werden.  Was  von  nun  an  för- 
dernd wirkt,  ist  weniger  der  Forthau  auf  dem  aus  dem  gri<>chischen  Alter- 
thume  Ueberlieferten,  als  die  lange  vergessene  Rückkehr  zur  Naturheoliaeli- 
tung  und  damit  zur  selbständigen  Forschung.  Für  die  Anatomie  des  mensch- 
lichen Körpers  hatte  schon Momiimo  (f  l.'Jäö)  durch  Zergliederung  vonl.cichen 
wieder  den  Boden  der  Thatsachen  zu  gewinnen  versucht.  Vesal  (1 51  4 — 
I5(i4),  Fallopia  (I5S3 — lUüi,  und  Elstacb  (fl  57  4)  vollendeten  die  lirund- 
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läge  des  neuen  Gebäudes.  Viele  und  wichtige  Kntdeckungen  folgen , und 
bald  ist  es  nicht  mehr  der  nicnschlirhc  Organismus  allein , der  das  Interesse 
der  Anatomen  auf  sich  gelenkt  bat.  Wenn  es  zuerst  galt,  die  von  Galen  auf 
die  Anatomie  von  Affen  begründete  Anthropolomie  von  den  Fälschungen  zu  ' 
befreien,  so  ist  es  nachher  Aufgatie  geworden,  in  der  Ausdehnung  derlinter- 
suchung  auf  Thiere  tlioils  das  am  Menschen  beobachtete  zu  liestäligen,  theils 
dabei  Ausgangspuncle  für  weitere  Kragen  zu  gewinnen.  Auch  für  die  Phy- 
siologie wie  für  die  Heilkunde  soll  die  Thierzergliederung  förderlich  sein.  In 
diesem  Sinne  verfasste  der  Neapolitaner  Stvzaiso  (läHO — 1056)  sciue  Zooto- 
min  Dcmocrilaoa,  in  iler  eine  Anzahl  meist  sehr  dürftiger  Beschreibungen  der 
inneren  Organisation  von  niedejen  und  höheren  Thieren  gegeben  ist.  Hie 
Art  der  Auffassung  ist  nur  wenig  von  der  verschieden,  die  früher  schon 
Ho.viiu.bt  und  Aldboyanim  bei  mehr  gelegentlichen  Beschreibungen  einzelner 
anatomischer  Hinrichtungen  itusserten  , aber  in  einzelnen  Gapileln  tritt  doch 
ein  Suchen  nach  allgemeinen  (iesichtspunclcn  zu  Tage,  wie  es  sonst  nicht 
oft  vorkam.  — Beschreibung  derTheile  mit  Untersuchung  des  »Nutzens«  der- 
selben bleibt  für  die  anatomischen  Bestrebungen  des  17.  Jahrhunderts 
charakteristisch.  Die  Entdeckungen  des  Blutkreislaufs  durch  IIabvly  (157N — 
1657),  der  LymphgcfUssc  durch  Aselli  (1622],  veranlassen  Thierxergliede- 
rungen , deren  ltcsullate  fast  ausschliesslich  der  eben  entstehenden  Physio- 
logie zu  Gute  kommen.  Dadurch  wird  freilich  zugleich  die  anatomische 
Kcnntniss  erweitert,  aller  die  Tltalsachen  bleiben  noch  xusamiuenhangslos. 
Nur  von  wenigen  wird  der  Versuch  gemacht,  in  einer  grösseren  Heihe  von 
Thieren  dasscllie  Organ  zu  verfolgen,  und  die  Vcrschiodenlieit  wie  die  l'cber- 
einstiinmung  der  einzelnen  Verhältnisse  nachzuweisen.  Hier  ist  vor  allen 
Ta.  Willis  (1622 — 1675)  zu  nennen,  der,  auch  zum  ersten  Male  den  Aus- 
druck »Anatomia  comparnta«  in  einem  der  spateren  Auffassung  ziemlich  glei- 
chen Sinne  gebrauchend,  den  Bau  des  Gehirns  in  vergleichender  Darstel- 
lung \ erführt. 

Das  emsige  Suchen  uach  neuen,  wunderbaren  Dingen,  diu  gefunden  in 
demselben Maasse  nngeslaunt  werden,  als  sie  unverständlich  sind,  führte  all- 
mählich zu  einer  Erweiterung  des  Gesichtskreises.  Kille  neue  lliehtung  brach 
sich  nach  zwei  Seilen  hin  Bahn,  welche  für  die  Entwickelung  der  vergleichenden 
Anatomie,  wenn  auch  erst  in  viel  späterer  Zeit,  hohe  Bedeutung  erlangte. 

Die  anfänglich  vielfach  nur  obenhin  angestelltcn  Untersuchungen  wur- 
den sorgfältiger  mal  genauer,  als  die  Erfindung  des  Mikroskopcs  ein  Mittel 
gcgelien  halte  , der  Struelur  des  Organismus  auch  noch  jenseits  des  Sehens 
mit  blossem  Auge  zu  folgen  und  sogar  in  die  Zusammensetzung  der  für 
gleichartig  gehaltenen  Tbcile  einzudringen.  Es  erschloss  sich  zugleich  in  den 
nunmehr  der  Beobachtung  zugäugigen  kleinen  l'ormen  der  Thiere  eine  neue 
Well,  die  an  Mannichfaltigkeitderausseni  wieder  iimern  Gestaltung  das  bereits 
Bekannte  um  vieles  Uberbieten  konnte.  Was  vordem  höchst  einfach  erschien, 
erVvies  sielt  durch  ilas  Mikroskop  ausserordentlich  comp  licht  und  es  mussten  zur 
ßcurlhcilung  so  ganz  anders  gearteter  Organisationen  die  vom  Menschen  und 
den  diesem  naherstellenden  Thieren  hergenommenen  Vorstellungen  gründlich 
aufgegeben  werden.  So  wichtig  und  folgenreich  dieser  Schritt  war,  so  langsam 
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vollzog  ersieh,  und  fast  zwei  Jahrhundert«  brauchte  es,  bis  jene  Verschiedenheit 
der  Organisation  in  ihrem  ganzen  Einfang«  verstanden  ward.  Die  Arbeiten 
von  Malpiuui  {1628  — 1694),  besonders  aber  die  zahlreichen  und  muster- 
haften Untersuchungen  Swasmejuuhi's  (1637 — 1680;  eröffnen  die  neue  lialin. 
Der  Bau  eines  Insorts , eines  Weichlhiers  crschliesst  sich  voilstUndiger , und 
auch  für  höhere  Organismen  werden  dir  Structuren  einzelner  Organsysteme 
unvergleichlich  besser  erkannt,  als  eine  frühere  Zeit  es  vermochte.  Diese 
Ausdehnung  der  Forschungen  auf  dem  mensehlichcn  Organismus  fern  ste- 
hende Geschöpfe , emancipirte  diesen  Zweig  der  Naturw  issenschafl  von  der 
lleilkunst,  und  gab  ihm  so  die  Möglichkeit  einer  sell>stiindigen  wissensehaft- 
liehen  Entfaltung.  Vielfach,  besonders  im  folgenden  Jahrhundert  verliert  sieii 
zwar  diese  Hichlung  in  blosser  »GeinUths-  und  Augcnrrgölxuug« , aber  da- 
neben tritt  docli  nicht  weniges  zu  Tage , was  als  Bereicherung  des  empi- 
rischen Materials  bis  auf  die  Gegenwart  werthvoll  ist. 

Nellen  rein  anatomischen  Bestrebungen  treten  vergleichende  hervor. 
Es  sind  die  dem  Mcnsehen  zunächst  stehenden  Wirbeltliiere , die  hier  die 
ersten  AnknUpfungspuncle  bieten.  Man  vergleicht  den  Bau  meist  nur  ein- 
zelner Siiugethierc  mit  dem  des  Menschen , und  findet  dabei  wenig  Fragen, 
die  zu  wissenschaftlichen  Problemen  fuhren  könnten.  Das  Aufsuehcu  vier 
Verschiedenheiten  und  EigcnthUmlichkeilcn  bildet  die  Hauptaufgabe . wah- 
rend :ui  eine  Erklärung  jener  Erscheinungen  kaum  gedacht  wird.  Die  Ar- 
I teilen  von  Tvsos  Ulter  die  Anatomie  eines  Alfen,  jene  des  jüngeren  Mosbo 
(1732 — 1817)  Uber  den  Bau  der  Fische,  sowie  die  von  Pallas  17  i I — 1811) 
tlie  Ulter  viele  Ahlheilungcn  der  T liiere  ■sieh  erstrecken,  bieten  Beispiele  die- 
ser Art,  denen  sich  Dalrrston's  (1716 — 1799)  Zergliederungen  von  Silugc- 
ihieren , die  in  Bcrros  s Naturgeschichte  niedergelegl  sind , anreihen.  Selbst 
des  beruhigen  P.  Camper  (1722—  1789)  grosse  Verdienste  um  die  Anatomie 
der  Siiugethierc  prlauben  nicht , ihn  aus  den  Keilten  der  blos  vorarltcitenden 
Forseiier  zu  entfernen. 

Wahrend  so  drei  Jahrhunderte  den  Boden  der  anatomischen  Thatsacben 
vielfältig  clK'ticn  und  ihn  zur  Errichtung  eines  wissenschaftlichen  Gebäudes 
gründlich  vorliereiten,  beginnt  in  ihnen  zugleich  eine  neue  Disciplin,  welche, 
der  Anatomie  nahestehend,  für  die  vergleichende  Anatomie  ein  zwuiterGrund- 
pfciler  ward.  Es  ist  das  Studium  der  Enlwirkclungsgcschichte , wofür  im 
Allerthume  gleichfalls  von  Ahirtotai.es  die  ersten  Anfänge  gemacht  sind. 
Das  Forschen  mich  dem  Baue  der  Organismen  musste  nolhwondig  zur  Frage 
von  deren  Entstehung  fuhren  und  so  sehen  wir  gleich  in  den  ersten«- Zeiten 
der  refonnirtou  Wisscnseliafl  Anatomen  mit  der  Untersuchung  des  Foetus 
beschäftigt.  Fabhichs  .v»  Ac't  ai’Emieste  (1337 — 1619)  crölfuolC  tlie  Reihe  und 
IIahvey  konnte  schon  den  Salz  aufslel len : »Omue  vivum  e\  ovov.  Auch  die 
ersten  Zustande  niederer  Thieiv  werden  ins  Bereich  der  Forschung  gezo- 
gen, und  die  Namen  dreier  Italiener:  Rr.ni  1626— 1697 j,  Spallanzami  (1729 
— 1799)  und  Cavolini  (1736  — 181(1)  glilnzen  auf  diesem  Gebiete,  ebeuso 
wie  Nekiiiu*  uml  Swammk«ii>am.  Durch  den  grossen  A.  v.  Halle«  (1708  — 


1777)  werden  die  Arbeiten  der  Vorgänger  nicht  nur  systematisch  vci-einigl, 
sondem  auch  viele  neue  Thalsachcn  sowohl  aus  dem  Baue  als  aus  der  Eilt- 
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Wickelung  der  höheren  Thiero  aufgederkt.  Aber  der  Physiolop  beherrscht 
in  Hvi.i.p.r  den  Anatomen,  und  wird  selbst  wieder  beherrscht  von  metaphy- 
sischen Vorurtheilen.  Ks  gibt  keine  Entwickelung,  die  Neues  producirte,  sie 
ist  nur  ein  Sichtbarwerden,  ein  Hervorlreten  des  bereits  unsichtbar  Vorhan- 
denen, des  Latenten.  Alles  ist  bereits  im  Keime  gebildet  dnvolution),  der 
ebenso  wieder  Generationen  vorgebildeter  Organismen  umsehliesst,  wie  er 
vorgebildet  durch  Generationen  xurüokgodacht  werden  muss. 

So  treten  wir  ans  Ende  einer  Periode , die  überaus  reich  an  stolsen  Na- 
men, an  glanzenden  Entdeckungen  ist,  aber  kein  Gedanke  kam  in  ihr  zur 
Keife,  der  befruchtend  fortgew  irkt  hatte.  Man  hatte  Thatsaehcn  gesammelt, 
alter  man  stand  ihnen  fremd  gegenüber,  und  wenn  wir  auch  hier  und  da  den 
Versuch  sehen  sich  zur  Theorie  zu  erholten,  so  steht  sie  meist  auf  unhalt- 
baren Voraussetzungen. 

Neuere  Grundlegungen. 

§ 6. 

Die  letzte  Hiilfte  des  IX.  Jahrhunderts  fand  reiches  Material  angchiiuft. 
Neue  Kichtungen  brachen  sich  Bahn  zur  Beherrschung  der  Thatsaehcn , zur 
Umwandlung  derselben  in  geistigen  Erwerb.  Albhecht  vom  Hai.l  er ’s  Nega- 
tion der  Entwickelung,  fand  noch  bei  Lebzeiten  ihres  Vertreters  einen  sieg- 
reichen Gegner  in  Caspar  Friedrich  Wolfe  (i  T.'til — I 7 94) . Das  sieb  Rildende 
entsteht  nicht  durch  blosses  Wachsen,  Gritsscrvverden  dos  bereits  Vorhande- 
nen. Neues  tritt  durch  Sonderung  (DilTerenzirung)  des  anfänglich  Gleichartigen 
auf.  Der  Involution  )1ai.i.er’s  wird  in  der  1759  veröffentlichten  Dissertation 
»Theoria  generaliouis«  die  Epigenese  entgegengeslcllt , die  als  die  Grundlage 
des  bedeutendsten  Fortschrittes  der  gesummten  morphologische  Wissen- 
schaft erscheinen  muss,  und  als  ein  neues  Element  in  deh  Ideenkreis  der 
anatomischen  Forschung  tritt.  Die  Formzustiindc  der  Organismen  entstehen 
durch  allmUhlichcs  Werden , ein  einfacher  Zustand  geht  dem  romplicirtcn 
voraus , der  aus  crslerem  sieh  ablciton  lässt.  Die  anatomische  Erscheinung 
ist  damit  erklärbar,  ist  wissenschaftlich  zugängiger  geworden.  So  wird  schon 
da  für  das  heutige  Geläiudc  ein  fester  Grund  gelegt. 

Aach  nach  andern  Seilen  hin  ist  zu  Ausgang  dos  Jahrhunderts  die  durch 
philosophische  Ideen  ncubelcble  Zeit  einer  ideellen  Verknüpfung  der  Tltal- 
sachnn  ^llnslig. 

Vielfach  macht  sieh  das  Streben  liemerkbar , von  der  bis  dahin  vorvvie- 
gend  herrschenden  Analyse  zur  Synthese,  und  damit  zu  einer  lieferen  Er- 
kcnnlniss  zu  gelangen.  In  Frankreich  hält  zwnrViCQ  d'Azvr  (1748 — 17941  für 
die  Hauptaufgabe  der  vergleichenden  Anatomie,  wie  mancher  andere  vor  ihm 
und  nach  ihm,  im  Dienste  der  Physiologie,  die  Erklärung  der  funclioncllen 
Worthe  der  Organe.  Dass  er  aller  dennoch  eine  selbständigere  Bahn  erkannt 
halte,  das  zeigte  neben  vielen  trefflichen  Bemerkungen  vor  allem  sein 
Versuch  einer  Vergleichung  der  Extremitäten , der  von  aller  Verschiedenheit 
der  Leistung  absieht.  Auch  die  Erkenn  miss  des  Vorkommens  rudimentärer 
Organe  deutet  einen  wesentlichen  Fortschritt  an.  Wie  auch  Bitfom  , sieht  er 
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in  der  Organisation  den  Ausdruck  planmässiger  Bildungen,  wovon  die  Ein- 
zelverhältnisse nur  Modiliralionen  sind.  Noch  deutlicher  spricht  sich  Gokthk 
über  die  Idee  eines  Grundplanes  aus.  Dem  grossen  Manne  gebührt  eine  her- 
vorragende Stell«  auch  in  der  Geschichte  der  vergleichenden  Anatomie , tlie 
er  richtiger  aufkisste  als  alle  seine  Zeitgenossen  , indem  er  sie  der  Physiologie 
gegenüber  selbständig  als  Morphologie  sich  dachte.  Er  legt  das  Wesen  der 
vergleichenden  Anatomie  in  das  Auffinden  des  Organisalionsplanes  durch  die 
Erkenntniss  des  Allgemeinen  im  Besonderen.  Ohne  den  Werth  der  Tbal- 
sachen  im  geringsten  zu  unterschätzen,  erkennt  er,  dass  diese  doch  nur  die 
Grundlage  abgeben,  auf  der  das  Gebäude  der  Wissenschaft  sich  erheben  soll. 
Indem  er  als  Aufgabe  die  »Beherrschung  des  Ganzen  in  der  Anschauung«  hin- 
stellt, bezeichnet  er  zugleich  völlig  richtig  die  Wege,  auf  denen  diese  Aufgabe 
zu  lösen  sei.  ln  noeh  höherem  Maasse  zeigt  sich  das  Streiten  nach  Verallgemei- 
nerung in  den  von  Gicks  (1779 — 1854)  entwickelten  Anschauungen,  die  einen 
Thcil  seines  nalurphilosophischcn  Syslemes  bildeten.  Die  Einheit  des  thieri- 
schen  Bauos,  die,  nur  im  Menschen  ebentuässig  entfaltet,  durch  das  lleberwie- 
gen  des  einen  oder  des  andern  Organsystems  die  Mannichfaltigkeil  der  Orga- 
nisation hervorgehen  lassen  sollte,  hildete  eine  wesentliche  Grundlage  neben 
der  Annahme  einer  stufen  weisen  Entwickelung  der  Organisation  in  der  Reihe 
der  Organismen.  Diese  Entwickelung  vom  Niederen  zum  Höheren  erscheint 
nach  Öko  auch  im  Individuum  und  es  ist  die  Reihe  der  zu  durchlaufenden 
Stufen  um  so  länger,  je  vollkommener  die  Organisätion  ist.  Diese  genetische 
Auffassung  der  Organismen , ein  AusQuss  der  von  neuem  der  Embryologie 
sich  zuwendenden  Forschung,  für  die  Öko  selbst  fördernd  thätig  war,  gab 
vielfache  Anregungen  zu  wichtigen  Entdeckungen,  und  änderte  die  ganze 
Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  aus  einer  Nachweisung  der  Verschie- 
denheit in  die  Erkenntniss  des  Gemeinsamen  ab.  Wenn  vorher  auch  ähn- 
liche Versuche  bestandeu , so  war  doch  keiner  ein  Beslandlheil  eines  voll- 
kommenen Systems,  das  als  ein  philosophisches  Uber  alle  Erkennlnissgehielc 
des  menschlichen  Geistes  in  gleichmüssiger  Durchbildung  sich  erstrecken 
sollt«,  wepn  es  auch  das,  dessen  es  sich  veruiass,  nicht  erfüllt  hat.  Es  ist 
natürlich  dass  eine  Lehre,  die  das  an  sich  Unverständliche  der  Einzelerschei- 
nung zu  erklären  scheint  und  über  dem  chaotisch  zusammcngchüuften  Ma- 
teriale von  reinen  Thatsnehcn  die  Leuchte  der  Erkenntniss  entzündete,  sofort 
zur  Begeisterung  binriss.  Wie  viel  halte  nicht  die  zuvor  schon  von  (Iokthk 
erkannte , aber  auch  von  Öko  , wie  wir  annehmen  müssen  , selbständig  ge- 
fundene und  weile rentwipkelle  Bedeutung  der  Schädelknochen  in  der  Wir- 
lieltheorie  de$  Seltädols  für  das  Verständniss  des  Skeletbaues  der  Wirbel— 
thierc  geleistet'/  Was  war  nicht  zu  hoffen  von  der  Metamorphosenreibe, 
welche  der  Embryo  durchlief? 

Mit  diesem  vielversprechenden  Aufschwung  hielt  die  Fortentwickelung 
der  Wissenschaft  auf  empirischer  Unterlage  nicht  gleichen  Schritt.  Die  früher 
allzu  einseilig  in  den  Vordergrund  getretene  Beobachtung  wurde  durch  rein 
speculative  Erkenntnis.« versuche  aus  ihrem  Rechte  gedrängt,  oder  es  dienten 
nur  ungenügend  erkannte  Thalsachen  als  Basis  für  weittragende  Folge- 
rungen. Die  Natur  kann  eiten  nicht  auf  dem  »blossen  Wege  des  Denkens 
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conslniirU  werden.  Sie  will  beobachtet  sein.  Dieser  in  Deutschland  nnf— 
streitenden  Richtung  entsprach  eine  fast  gleichzeitig  int  westlichen  Nach  bar- 
lande sieh  entwickelnde,  an  deren  Spilze  Kt.  Geopfzoy  St.  Hilmue  (4772— 
1X14)  stand.  Anknllpfend  an  die  Ideen  Brppos’s  von  der  Einheit  der  Ihle- 
rischen  Organisation  suchte  er  die  Verschiedenheit,  des  Hanes  nns  Modilica- 
tionen  Einer  Grundform  abzuleiten,  und  aus  der  unveränderlichen  Ahhängjg- 
keilder  Organe  ein  allgemeines  Gesetz  zu  entwickeln.  Er  wies  zuerst  ausführ- 
licher nach,  dass  ein  und  dasselbe  Organ  in  der  Thierreihe  sehr  verschiedene 
Verrichtungen  besitzen  und  demgemäss  vielfach  umgestaltet  sein  kann , ohne 
seine  anatomische  Identität  ntil  anderen  aufzugeben.  Damit  wird  tlas  Organ 
zum  ersten  Mare  einer  rein  anatomischen  Beurtheilung  unterstellt , und  dir 
französische  Schule  unterscheidet  sich  darin  von  der  deutschen,  welche  die 
(ileichwerthigkeit  der  Organe  auf  die  oft  in  der  gezwungensten  Weise  dar- 
gelegte Gleichwerthigkeit  der  Verrichtungen  zu  stützen  suchte.  Aber  die 
»Philosophie  anatomique«  oder  »Anatomie  transcendante«,  wie  sich  diese? 
Kichtung  nannte , stand  trotz  jenes  glücklichen  und  folgenschweren  Gedan- 
kens doch  weit  hinter  der  deutschen  Naturphilosophie,  und  zwar  vornehm- 
lich desshalb,  weil  sie  auf  das  genetische  Element  keine  Rücksicht  nahm. 
Wenn  auch  Einzelne,  wie  Ölaisville,  die  Nothwendigkcil  einer  Einsicht  in 
die  Ehrt  Wickelung  derOrgane  deutlich  aussprachen,  so  wurde  doch  von  ihnen 
weder  das  bereits  auf  oinbr\ alogischem  Gebiete  Geleistete  benützt,  noch 
irgend  ein  nennenswerther  Versuch  gemacht,  auf  jenem  Gebiete  festen  Fuss 
zu  gewinnen.  Als  Folge  hiervon  kann  eine  gewisse  Unfruchtbarkeit  nicht 
verkannt  werden.  Im  heftigen  Kampfe  mit  einer  andern  gleichzeitig  sieh  zur 
Geltung  enqiorringendrn  Auffassungswcise  wurde  zwar  viel  des  Trefflichen 
zu  Tage  gefördert,  allein  die  Gpofproy'soIic  Richtung  unterlag,  ohne  dass  sie 
enlwirkelungsfhhigc  Keime  der  Wissenschaft  zugeführt  hätte.  Die  Redeutung 
der  Naturphilosophie  für  die  Entwickelung  der  vergleichenden  Anatomie  ist 
sehr  verschiedenartig  aufgefasst  worden.  Der  Mehrzahl  gilt  diese  Richtung 
als  eine 'Hemmung  der  gesunden  Entwickelung,  ja  als  eine  gewaltsame 
l'eberstttrzung.  In  der  Thal  gehört  sie  zu  jenen  Erscheinungen , die  paro- 
vismusartig  im  geistigen  wie  im  socialen  beben  der  Völker  nach  längerer 
Rtdie  die  Schranken  durrhbrecheml  und  neue  Bahnen  nufsuchend,  den  Be- 
ginn eines  Umschwunges  bezeichnen,  den  sie  nicht  zu  Ende  führen.  Die 
Naturphilosophie  war  so  eine  Signatur  der  Zeit,  und  beherrschte  auch  Solche, 
die  ihr  ferne  zu  stehen  glaubten.  Fast  alle  bedeutenderen  Anatomen  jener 
Periode  sind  durch  sie  hindurch  gegangen,  auch  jene,  die  sieh  als  ihre  Gegner 
erklärten,  haben  Impulse  von  ihr  empfangen.  Die  ineist  unverständliche  oft 
lyrisch  erregte  Sprache,  die  sich  nicht  selten  in  den  kühnsten  Bildern  ergeht, 
hat  viel  zur  Disereditirung  der  Naturphilosophie  beigetragen.  Der  Kein  der 
Verirrung  lag  aber  in  der  Methode,  indem  die  Tliatsaehen  nach  Gesetzen  ho- 
urtheilt  wurden,  die  nicht  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  gefunden  waren. 
Mit  der  französischen  »Philosophie  anatomique«  hat  die  deutsche  Naturphilo- 
sophie keinen  inneren  Zusammenhang.  Erster«  verdient  nicht  den  Namen 
Philosophie , da  sie  sowohl  der  methodischen  Grundlage  cnll>chrte , als  auch 
in  ihren  Zielen  unklar  uml  unbestimmt  war. 
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Im  Ge$ensalX6  zu  dieser  eine  Zeil  lang  epochemachenden  hrschfinong 
siebt  «ler  Franzose  I.auaich,  der  in  seiner  von  den  Zeitgenossen  ignorirlen, 
von  den  Späteren  vergessenen  »Philosophie  zoologique»  (1809)  in  klarster 
Weise  die  erst  ein  halbes  Jahrhundert  später  zur  Geltung  kommende  Desceii- 
denzlheorie  darlegle,  und  damit  als  Vorläufer  einer  Periode  gellen  kann,  die 
erst  jetzt  sieh  zu  entwickeln  beginnt.  Die  Ausbildung  eines  Organs  sieht  mit 
dessen  Function  oder  vielmehr  mit  dein  Gebrauch  desselben  in  engstem  Zu- 
sammenhang. Hin  Organ  kann  sich  unibilden  durch  einseitigen  Gebrauch, 
es  kann  sieh  rttckbilden,  wenn  seine  Function  ruht  und  kann  damit  rudi- 
mentär werden,  schwinden.  Grossere  IVäcisirung  und  eonsequenlere  Durch- 
führung unterscheiden  diesen  Versuch  vortheilhaft  von  anderen  ähnlichen 
Bestrebungen  der  nnturphilosophischen  Schule. 

Gelier  C.  K.  Woirr  und  sein  Verhältnis.«  zu  Hallsr  s.  Kiucnuovr  in  der  JcnaisHien 
Zeitsehrin  für  Med.  u.  Nuluiwisseiuchaft,  IV.  S.  I»t.  Gelier  Vic«  b’Azt«,  Gkofwo*  St.  Hi- 
hihi; und  Oses  s.  0,  Scheidt,  die  Entwickelung  der  vcrgleicheuden  Anatomie. 


§7. 

Noch  bevor  die  speculalive  Richtung  der  Forschung  ihren  IKthepunet 
erreicht  hatte,  war  ein  Mann  aufgolroUm , dessen  Talent  und  F'ifer  einen 
mächtig  umgeslaltendcn  Einfluss  nusüblen.  Das  war  Gaoanz  Covw»  (1709— 
Durch  Ausdehnung  der  anatomischen  Untersuchung  Uber  die  Orga- 
nisation fast  aller  Abtheilungen  des  Thiem  ichs  beherrschte  er  nicht  nur  eine 
grosse  Summe  von  Thalsachcn,  gegen  welche  das  vor  ihm  erforscht  Gewe- 
sene fast  zurtlcktrilt , sondern  er  suchte  auch  diese  Tholsachen  zu  ordnen, 
sie  geistig  zu  durchdringen.  Darin  mag  deutscher  Einfluss  — durch  die 
Beziehungen  zu  Kim.i«izu  — sieh  geltend  gemacht  haben  , eine  genaue  Prü- 
fung lässt  dies  jedoch  keineswegs  so  bestimmt  erscheinen,  wie  die  übliche 
Meinung  es  darleg.  Das  Organ  schien  ihm  nur  aus  der  Kenntniss  des  ganzen 
Organismus  verständlich , denn  nur  durch  das  Zusammenwirken  der  ein- 
zelnen Organe  ergibt  sirh  die  Bedingung  der  Existenz  des  Organismus  , und 
damit  tritt  die  Anatomie  als  Kenntniss  der  Organe  nur  als  ein  Theil  der 
Zoologie  auf,  die  die  Kenntnis*  des  Ganzen  begreift.  Scharfe  Begrenzung 
der  Function  der  Organe  ist  wichtigste  Aufgabe.  Aus  der  Function  bestimmt 
sich  das  Organ.  Das  Zusammenwirken  der  Organe  ist  wieder  bedingt  von 
der  wechselseitigen  Abhängigkeit  der  Organe  von  einander,  und  daraus 
ergibt  sieh  das  wichtige  Gesetz  der  Wechselbeziehung  (Gorrtlation)  der 
Theile,  dessen  bedeutende  Tragweite  Ctvnta  in  der  Erklärung  fossiler  Tluer- 
resle  gemessen  hat. 

Der  Ansicht  von  der  Einheit  des  thierischen  Orgamsationsplanes  stellte 
Ci  vier,  freilich  nicht  als  der  erste,  <lcn  Nachweis  von  vier  verschiedenen 
Grundformen  entgegen , innerhalb  welcher  durch  Modilication  und  Ausbil- 
dung einzelner  Theile  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  hervorgehe.  Das 
Nervensystem , welches  den  die  Wesenheit  des  Thieres  ausmachenden  Ver- 
richtungen der  Bewegung  und  Empfindung  vorstehe,  ist  das  «len  Bau  ilcs 
ganzen  Kürpera  Bestimmende.  Ihm  ist  die  übrige  Einrichtung  »ngepasst. 
Jede  dieser  sich  Uber  einander  erhellenden  Grundformen  oder  Typen  zeigt 
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verschiedenartig  ausgebildete  Zustände,  die  unter  sich  Gemeinsames  halten, 
aber  von  denen  anderer  Typen  verschieden  sind.  Ks  ist  demnach  die  An- 
nahme verwerflich,  dass  ein  einem  höheren  Typus  angehüriges  Geschöpf  als 
Knibryo  die  Zustande  anderer  Typen  durchlaufe,  dass  z.  B.  ein  Wirhellhier 
einmal  Wurm , dann  Mollusk  etc.  sei , wie  cs  die  naturphilosophische  Schule 
aufgeslclit  hatte.  Diese  Auffassung  des  Thierreichs  mit  Zugrundelegung  der 
Typenlehre  wies  die  vergleichende  Anatomie  auf  eine  wesentlich  neue  Bahn, 
und  durch  die  Besehrilnkung  der  Vergleichung  auf  das  typisch  Gleichartige 
zeigte  sich  die  Mannichfalligkeit  der  Organisationen  zum  ersten  Male  im  Lichte 
der  natürlichen  Verwandtschaft.  Die  Helle  dieses  Lichtes  wird  alter  getrübt 
durch  den  Mangel  der  Synthese.  Jene  Verwandtschaft  erscheint  nur  sym- 
I mlisch , denn  die  Ihierische  Fora»  ist  nach  Cutieb  starr,  die  Art  ist  unver- 
änderlich, denn  Arten  haben  sielt  seit  Jahrtausenden  unverändert  forterhal- 
len. Dieser  irrige  Schluss  war  gegen  Lanarck  und  Gkoffroy  gerichtet.  Das 
Ansehen  Ccvieh's  veunochte  ihm  auf  lange  Zeit  zu  tragen. 

An  die  Bestrebungen  Cuvibr’s  , in  der  Organisation  gesetzmiissige  Er- 
scheinungen zu  erkennen,  reihen  sich  jene  von  .1.  F.  Meckkl  (178t  — I8.i:t). 
Zwei  Erscheinungen  werden  von  ihm  als  Bildungsgesepte  aufgestelll:  die 
Maunichfaltigkeit  und  die  Aehnlichkeit  oder  Kcduction.  Die  erstcrc  begreift 
die  Verschiedenheiten  nicht  hlos  der  anatomischen , sondern  auch  der  fuue- 
lionellcn  Verhältnisse.  In  ihr  setzt  er  ein  zoologisches  System  auseinander, 
denn  die  Einlhcilung  bcrulit  auf  Unterscheidung , und  so  läuft  endlich  das 
ganze  Gesetz  auf  hlossc  Beschreibung  von  Zahl-,  Gestalt-  und  Lageverhält- 
nissen  von  Kürperlheilen  hinaus. 

Wichtiger  ist  das  Gesetz  der  Aehnlichkeit ; es  soll  nachweisen , dass  die 
verschiedenen  Formen  mehr  oder  weniger  auf  einander  zurllekfUhrliar  sind, 
dass  also  allen  Ihicrischcn  Bildungen  F.in  Typus  zu  Grunde  liegt,  wovon  sie 
nur  Moditicalioncn  vorsleilen.  Ks  ist  dies  ein  Gedanke , der  der  damaligen 
Naturphilosophie  entsprungen  war.  F7s  ist  klar , dass  es  sich  auch  hier  nicht 
uiu  ein  Gesetz , sondern  nur  um  eine  Erscheinung  handelt , deren  Erkeunl- 
uiss  an  sich  für  die  vergleichende  Anatomie  zwar  von  hohem  Belange  war, 
die  aber  in  der  von  Meckel  gefassten  Ausdehnung  eine  Verkennung  der 
typischen  Verschiedenheit  involvirte.  Wie  sehr  sich  aber  gerade  die  Typen- 
lehre  ftlr  unsere  Wissenschaft  als  bewegendes  Moment  erwies , das  zeigt  der 
Fänlluss,  den  die  Ausbildung  dieser  Lehre  durch  C.  E.  v.  Baeh  im  wetteren 
Verlaufe  gewann. 

Wie  Gr vieu  zur  Erkennlniss  fundamentaler  Verschiedenheit  der  Orga- 
nisationen durch  extensive  anatomische  Untersuchungen  geführt  worden 
war,  so  kam  v.  Baeh,  unabhängig  von  Giivikr  , zu  demselben  Ziele  durch 
die  Intensität  der  Forschung  auf  dem  Gebiete  der  Knlwiekelungsgesehiehle. 
Diese  Verschiedenheit  der  eingeschlagenen  Wege  äusserl  sich  in  den  Auf- 
fassungen lieider  Forscher  unverkennbar,  und  dem  beschränkteren  Ideenkreise 
des  grossartiges  Material  verführenden  Anatomen  stellt  sieh  die  Fülle  und 
Tiefe  der  Gedanken,  wie  sie  der  Begründer  der  deutschen  Fanhryologcnsrhule 
in  seinen  Keflexioncn  Uber  die  F.ntw ickelungsgoschichte  der  Thiere  kund- 
giht,  glänzend  gegen  Ul  »er. 


DigitizecFby  (äoegle 


Geschichtlicher  Ahriss. 


17 


Die  Typen  siml  nach  v.  Bier  nicht  blos  durch  das  Nervensystem  cha- 
rakterisirt , sondern  in  allen  Beziehungen  der  Theile  zu  einander  bis  in  die 
tiefsten  Stufen  der  Organisation.  Jeder  Typus  ha!  seine  eigenen  Organe, 
welche  sich  nie  ganz  so  in  anderen  wiederlinden.  Innerhalb  jedes  Typus 
kommt  durch  organologische  und  histologische  Sonderung  eine  Reihe  von  Zu- 
ständen zur  Erscheinung,  durch  welche  ilie  vcrschiedengradige  Ausbildung 
des  Typus  ausgcdriickl  ist.  Auch  diese  Diffcrcnzining  ist  keine  stufenweise, 
und  in  jedem  Typus  sind  wieder  selbständige  Reihen , die  nicht  zu  einander 
InnfUhrcii,  lieinerklmr.  Dadurch  ist  keiner  der  Typen  an  sich  einem  andern 
untergeordnet,  vielmehr  treten  in  jedem  derselben  hochdifl'erenzirte  Formen 
auf,  die  Uber  die  organologiseh  weniger  gesonderten  Formen  anderer  Typen 
sich  erheben.  Wenn  v.  Bier  schon  durch  diese  Auffassung  der  Tyjien  in 
die  Beziehungen  der  ihierischen  Organismen  viel  liestiminler  eingeht  als 
CuviKB , so  kommt  ihm  ein  ebenso  grosses  Verdienst  noch  dadurch  zu,  dass 
er  die  tienese  des  Organismus  für  die  Beurlheilung  desselben  für  unerläss- 
lich hielt.  Das  Werden  erklärt  das  Gewordene,  und  die  Kniwickelung  zeigt, 
indem  sie  auf  Diffcrcnzining  beruht,  das  Zusammengesetzte  in  seinen  ein- 
faelien  Anfängen,  wodurch  sie  die  im  vollendeten  Zustande  verhüllten  Be- 
ziehungen erkennen  lässt.  Mil  den  Thalsaehen  der  Knlwiekelung  bekämpfte 
v.  Baer  die  Ansiebt  von  dem  Durchlaufen  des  Knihryo  durch  differente  Ty- 
pen , und  erwies  zugleich,  wie  gerade  das  allgemein  Gharaklerislische  des 
jeweiligen  Typus  das  zuerst  am  Kinbryo  sich  Aeusscmde  sei , welches  ihn 
von  anderen  Typen  bestimmt  ausseldiesse. 

Die  von  Gi vielt  lind  v.  Back  der  vergleichenden  Anatomie  angewiesene 
Richtung  ward  auf  lange  Zeit  hin  zur  maassgebenden , und  die  Woilerenl- 
w icketung  bestand  im  rüstigen  Fortliaue  auf  der  gegebenen  Grundlage.  Die 
unsere  Kenntnisse  von  den  Organismen  fördernden  l.eistungeii  sind  bald 
Bearbeitungen  einzelner  Organsysteme,  bald  anatomische  Monographieen  ein- 
zelner Arten  oiler  auch  grösserer  Abtheilungen  des  Thierreichs,  und  Tieuk- 
manv,  G.  B.  Trkviiiasl.s  und  Meckel  ragen  hier  unter  vielen  hervor.  Die 
vergleicbendo  Anatomie  bildet  zwar  noch  vielfach  einen  BesUindllieil  der  in 
weiterem  Sinne  — als  Biologie  — gefassten  Physiologie,  lind  ihre  Resultate 
gehen  als  Lehrsätze  in  die  physiologischen  Handbücher  über,  die  initiier 
Manniclifaltigkeit  der  Lebensersrheiuungeii  des  Tliierieihos  auch  dessen  Bau 
berücksichtigen.  Aher  auch  die  selbständige  Behandlung  in  Lehr-  und 
Handbüchern  wird  häutiger,  und  damit  tritt  die  vergleichende  Anatomie  in 
weitere  Kreise  und  liefcstigt  sich  in  dieser  Stellung , indem  sie  allmählich 
zum  syiecielloo  Lehrgcgcnslande  wird. 

Die  von  Baer  zuerst  richtig  bcrvorgelmbenc  Bedeutung  «ler  genetischen 
Methode  zeigt  sieh  in  den  zahlreichen  unUliertroffenon  Arbeiten  von  II.  Kaihre 
(179T — INGO)  und  Job.  Müller  1 8(H  — I HöK) . Während  der  ersten*  von  der 
Entwickelung  ausgehl  und  bei  den  verschiedenen  Stadien  der  Bildung  eines 
Organsy  stemes  auf  die  diesen  entsprechenden  hlcilieiulcii  Verhältnisse  ande- 
rer Thiere  verweist,  nimmt  Jon.  Mi  lle»  den  Ausgang  seiner  Vergleichungen 
von  den  vollendeten  Einrichtungen,  um  auf  die  Knlwiekelung  zurtlekzugeheu, 
wo  aus  diesen  Aufschlüsse  sieh  ergeben.  Seine  unter  bescheidenem  Titel 
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als  »vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden»  herausgegebenen  Untersuch- 
ungen (liier  Wirlx'llhiere  werden  stets  ein  Muster  in  jenem  Sinne  geführter 
vergleichender  Forschung  bilden.  Mci.lk»  ist  aber  mehr  Physiolog,  dieFunc- 
tion  eines  Organes  hindert  ihn  hilufig  an  der  richtigen  lletilung,  indess 
Rathke,  oligleich  nicht  minder  vorsichtig,  doch  unbefangener  ist.  Wie  Mi  u.m 
und  Rathke  in  Deutschland  die  vergleichende  Anatomie  über  die  von  Cuvikr 
gesteckten  Ciren/.en  durch  gmssarlig  ausgisiehnte  Untersuchungen  wie 
durch  sorgfältigere  Methode  erweiterten,  wird  in  England  von  Owes  die 
w issenschaftliehe  Unterlage  selbst  durch  genauere  Begriflslie.stimmungen  fort- 
gebildet und  speciell  die  vergleichende  Osteologie  zu  einem  System  abge- 
schlossen, an  welchem  die  scharfsinnige  Ausführung  eben  so  sehr  unsere  Be- 
wunderung verdient , als  gegen  dessen  Ihatslichliche  Begründung  Bedenken 
entstehen  müssen.  Auch  die  Skeletreste  der  untergegangenen  Thiergeschleeh- 
ler  liefern  seit  Covieh  für  die  vergleichende  Anatomie  fruchtbares  Material, 
und  ihre  Organisationen  fügen  sieh,  einmal  erkannt,  in  die  Reihen  der  leben- 
den, die  vielfach  von  ihnen  ergänzt  werden.  In  dieser  Hinsicht  sind  die 
Leistungen  Owex’s  im  Behandeln  tler  fossilen  Reptilien  und  Vögel , sowie 
Auassiz’s  Werk  Uber  die  fossilen  Fische  epochemachend. 

Ein  gleich  reiches  Arbeitsfeld  bietet  sich  in  der  Durchforschung  der  nie- 
deren Thierwelt  dar;  sie  fesselt  zahlreiche  Beobachter  ans  Mikroskop,  viele 
führt  sie  an  die  Seeküsten.  Nicht  mehr  die  äussere  Form,  sondern  vorzugs- 
weise die  Organisation  aufzuklitren  ist  Aufgalie  geworden.  Freilich  ist  es 
auch  hier  wieder  vorwiegend  die  Beschreibung  desThatsiichlichcn,  und  häufig 
kann  mau  sagen,  dass  nur  der  Ort  gewechselt  habe,  und  die  Methode  die- 
selbe geblichen  sei.  Wichtige  Entdeckungen  in  ollen  Organsystemen  inodi- 
ficiren  die  früheren  Auffassungen,  ändern  viele  davon  von  (irund  aus.  Die 
Lehre  von  der  typischen  Verschiedenheit  erhält  dadurch  neue  Befestigung, 
und  auch  das  fortgesetzte  Studium  der  Entwickelungsw eisen  Vermag  sie  nur 
zu  unterstützen.  Neben  der  Struetur  des  Organismus  ist  es  noch  die  Textur 
der  Organe,  die  gleiche  Beachtung  auf  sirli  zog,  und  tlie  Ausbildung  der  Ge- 
webelehre, seil  Schwa ss  derselben  mit  tler  Aufstellung  tler  Zcllenlheorio  ein 
wissenschaftliches  Fundament  gab,  hat  gleichfalls  einen  bedeutenden  Antheil 
an  den  Fortschritten  der  vergleichenden  Anatomie  genommen.  Indem  die 
Gewebelehre  tlen  Anlass  gab,  die  Organe  an  sich  genauer  kennen  zu  lernen, 
lieferte  sie  damit  einen  festeren  Grund  zu  deren  Vergleichung.  Besonders 
für  die  wirbellosen  Thier«,  wo  die  Organbeslinuutmg  meist  von  tler  genaue- 
ren Kenntuiss  von  deren  Textur  abhängt  , war  das  von  grossem  Belang.  So 
hat  bis  zur  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  tlie  vergleichende  Anatomie 
sich  nicht  nur  ein  weites  Feld  gewonnen , sondern  auch  von  vielen  Seiten 
her  eine  wissenschaftliche  Gestaltung  versucht. 

§8. 

Die  mächtige  Erweiterung,  welche  während  des  letzten  Vierteljahrhun- 
derts unsere  Kenntnisse  xom  Baue  thierischcr  Organismen  allseitig  erfuhren, 
lässt  mit  Hecht  einen  entsprechenden  Ausbau  der  Wissenschaft  erwarten. 
Aber  das  vielfach  planlos  gewonnene  Material  harrt  zum  grössten  Theile  noch 
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der  geistigen  Bewältigung  und  Durchbildung.  Die  Kennlniss  ist  der  Er- 
kcnntniss  weil  vorausgeeilt , und  das  glänzende  Bild  von  dem  Zustande  der 
Wissenschaft  verliert  viel  von  seinem  Schimmer,  sobald  wir  einsehen,  dass 
der  Fortschritt  seit  Oviku  und  v.  Bach  fast  nur  eine  Ihiufung  von  Thalsachen 
war.  l’m  so  dringender  tritt  an  uns  die  Anforderung  heran , zu  sichten  und 
zu  ordnen,  und  durch  plnnmHssigcs  Vergleichen  den  Zusammenhängen  der 
Organisationen  nachzugehen. 

Kine  solche  Weiteren twickdung  ist  bereits  vorbereitet  durch  DarwiVs 
Kehre.  Während  schon  zu  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  I.amakck,  und  auch 
theilweise  die  nalurphilosophisehe  Schuh-  in  Deutschland , sowie  einzelne 
Spätere  die  Mannichfaltigkeit  der  Organismen  durch  allmähliche  Umbildung 
zu  erklären  versuchten,  wird  durch  Dabwis  die  Knlslehung  der  Art  aus  der 
Variation  durch  natürliche  Züchtung  (natural  selection,  erklärt.  Letzteres 
Moment  vervollkommnet  die  Lehre  zurTheorieund  unterscheidet  sie  wesent- 
lich von  früheren  ähnlichen  Bestrebungen.  Es  lässt  diese  Theorie  das  bisher 
als  »Bauplan«  oder  »Typus«  Bezeichncle  als  die  Summe  der  in  der  (Iberischen 
Organisation  durch  Vererbung  sich  fortsetzenden  Einrichtungen  erscheinen, 
während  sic  die  Modilieationcn  ihrer  Einrichtungen  als  Anpassungszustände 
erklärt.  Vererbung  und  Anpassung  sind  somit  die  zwei  wichtigen  Momente, 
aus  denen  sowohl  die  Mannichfaltigkeit  der  Organisation  als  das  Gemeinsame 
derselben  verständlich  wird.  Auf  dem  Slnndpunclc  der  Descendenz- 
Ibeoric  hat  die  »Verwandtschaft«  »ler  Organismen  ilm-  bildliche  Bedeutung 
verloren.  Wo  wir  durch  prücisc  Vergleichung  nachgewiesene  l>l>ereinslim- 
mung  der  Organisation  treffen  , deutet  diese,  als  eine  vererbte  Erscheinung, 
auf  gemeinsame  Abstammung  hin.  Durch  die  mamurhfaehen  aus  der  An- 
passung erworbenen  Umwandlungen  die  Organe  Schrill  für  Schritt  zu  ver- 
folgen, wird  zur  Aufgalte,  und  es  kann  nicht  mehr  gt-nügen , aus  entfernten 
AehnlichkeiU-ti  jene  Beziehungen  abzuleiten.  Die  vergleichende  Anatomie 
wird  «tadurch  auf  eine  strengere  Methode  verwiesen  und  ganze  Reihen  von 
Vergleichungen  werden  hinfällig,  jene  niindieh , die  willkürlich  nur  das  ein- 
zelne Organ  im  Auge  haben,  ohne  vorher  zivprüfen,  ob  die  Verhältnisse  des 
(jesammltirgnnismus  verschiedener  Formen  die  Möglichkeit  des  Bestehens 
einer  nähern  Verwandtschaft  zulassen. 

An  der  vergleichenden  Anatomie  wird  die  Descendenztheorie  zugleich 
einen  Prüfstein  finden.  Bisher  besieht  keine  vergleichend-anatomische  Er- 
fahrung, die  ihr  widerspräche,  vielmehr  führen  uns  alle  darauf  hin.  So  wird 
jene  Theorie  das  von  deV  Wissenschaft  zurück  empfangen,  was  sie  ihrer  Me- 
thode gegeben  hat:  Klarheit  und  Sicherheit. 

Die  Descendenztheorie  wird  so  eine  neue  Periode  in  der  Geschichte  der 
vergleichenden  Anatomie  beginnen.  Sie  wird  sogar  einen  bedeutenderen 
Wemlepunet  l>e zeichnen,  als  irgend  eine  Theorie  in  dieser  Wissenschaft  vor- 
her vermocht  hat,  denn  sie  greift  tiefer  als  olle  jene,  und  es  gibt  kaum  einen 
Theil  der  Morphologie,  der  nicht  auf's  Innigste  von  ihr  berührt  würde.  Dar- 
nach lasst  sich  auch  ihre  Tragkraft  Ixnuesson  für  die  fernere  Entwickelung 
und  Fortbildung  der  vergleichenden  Anatomie.  Wenn  wir  dabei  noch  be- 
achten, wie  die  Zahl  Derer,  die  jene  Theorie  und  ihre  Bedeutung  verstanden 
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haben , wenn  auch  noeh  klein,  doch  in  stolzem  Wachsen  begriffen  isl,  und 
sogar  aus  den  Heilten  früherer  Bekämpfe!-  sieh  mehrt,  so  wird  die  Erwartung 
eines  dadureh  eingeleitelen  günstigen  Umschwunges  keine  unlicrechligte  sein. 
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Vom  Objecte  der  vergleichenden  Anatomie, 


Thier  und  Pflanze. 

§ »0. 

Indem  die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  in  den  Beziehungen 
der  Organisation  der  Thiere  gegeben  ist , wird  es  zur  Bestimmung  des  allge- 
meinen Objectes  nötliig  sein  , auf  die  Frage  einzugehen , ob  und  in  welcher 
Weise  die  beiden  Reiche  der  organischen  Natur  von  einander  sich  abgrenzen, 
und  oh  Thier  und  l’danze  von  einander  fundamental  verschiedene  Organismen 
seien.  Je  nach  dem  eine  geringere  oder  grössere  Summe  ' on  Erfahrungen  um- 
fassenden Zustand  der  Wissenschaft  sind  diese  Fragen  verschieden  beantwortet, 
worden.  So  lange  man  in  beiden  Reichen  nur  die  differenzirlcn  Zustande  im 
Auge  hatte,  war  es  leicht , ftlr  die  Begriffe  Thier  und  Pflanze  bestimmte 
Oharakteristiea  zu  finden,  und  so  beide  Reiche  von  einander  getrennt  zu 
halten.  Je  mehr  die  fortschreitende  Erkenntniss  auf  niedere  Organismen, 
deren  Bau  und  Lelienscrschcinungcn  aufhellend,  sich  ausdehnte,  desto  mehr 
mussten  die  vorher  aufgefülirten  Schranken  geitnderl  werden,  bis  sie  endlich 
gänzlich  licien.  Man  musste  anerkennen , dass  die  früher  und  zwar  immer 
subtiler  aufgestellten  Unterschiede  keine  durchgreifenden  waren,  dass  Eigen- 
Ihürnlichkeiten , die  vordem  in  einem  der  beiden  Reiche  beobachtet  waren, 
in  dem  andern  keineswegs  fehlten , ja  sogar  bei  ganz  entschiedenen  Angehö- 
rigen dieses  Reiches  in  deutlicher  Ausprägung  vorkamen. 

So  begründete  sieh  allmählich  die  Anschauung,  dass  Thier-  und  Pflan- 
zenreich in  ihren  einfachsten  I.ehenszustandrn  keinerlei  Abgrenzung  von 
einander  zuliessen,  dass  vielmehr  unter  ganz  unansehnlichen  Veränderungen 
eines  ins  andere  Übergehe.  Man  kann  sieh  hiernach  Thier-  und  Pflanzenreich 
in  Gestalt  zweier  von  einem  l’unete  aus  divergirender  Linien  denken.  Wie 
jeder  Punet  einer  Linie  von  dem  entsprechenden  der  anderen  um  so  weiter 
entfernt  ist , je  ferner  er  dem  gemeinsamen  Ausgangspunctc  liegt , so  lindet 
man  auch  die  Verschiedenheiten  in  beiden  Reichen  um  so  bedeutender,  je 
mehr  man  sieh  von  den  niederen  Zuständen , d.  i.  dem  Indiflcrcnzpiinctc 
entfernt.  Rim  dem  mangelnden  Durchgreifen  der  bisher  aufgesucliten  Ver- 
schiedenheiten zwischen  den  als  niedere  Pflanzen-  und  Thierformen  betrach- 
teten Organismen  formt  sich  aus  diesen  Wesen  ein  Grenzgebiet,  welches  man 
entweder  als  ein  für  sieli  bestehendes , indifferente  Zwischenformen  um- 
schliesscndes  Millelreieh  (das  Reich  der  Protisten  nach  IUckzi.)  ansehen,  oder 
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nnrli  Willkür  tlctn  einen  oder  dem  linderen  Reiche  rinverieilxm  kann.  We- 
der in  dem  einen  noch  in  dem  linderen  Kalle  entgeht  nnin  der  Nnlhw ondigkeil 
fllr  Thier  oder  Pflanze  zuvor  ein  Merkmal  suchen  zu  mtlssen , wenn  man 
nicht  etwa  den  in  keiner  Wissenschaft  zulässigen  Weg  einschlngcn  will,  mit 
unliekannten  Begriffen  zu  operiren.  Von  allen  Merkmalen,  die  sich  an  Thier 
oder  Pflanze  erkennen  lassen , werden  die  das  Ganze  des  Organismus  erfas- 
senden die  untrüglichsten  sein.  Sie  können  entweder  die  physiologische  oder 
die  morphologische  Seite  betreffen.  Kttr  erstem  , fehlt  uns  gher  ein  richtiger 
Maassstah  der  Beurlheilung , da  die  Verrichtungen  des  Körpers  niederer  Or- 
ganismen noch  nicht  Gegenstand  genauer  Forschungen  geworden  sind.  Wir 
werden  uns  daher  an  das  Morphologische  halten  müssen,  und  werden  hei 
der  Abhängigkeit  der  Leistungen  von  der  Organisation  am  wenigsten  einseitig 
verfahren. 

Eine  Verschiedenheit  im  Baue  der  als  Thicre  oder  als  l’llanzen  Gezeich- 
neten Organismen  zeigt  sich  in  der  Art  der  hisliol  ogisehen  Differen- 
zi  rung'.  Im  Thierreiche  bilden  die  Fornicletnenle  des  Körpers  miteinander 
continuirlicho  Einrichtungen,  Organsysteme,  w ie  Muskel-  und  Nervensystem, 
|>ci  welchen  nicht  mirSuinuien  von  gleichartigen  Forinelementen  unmittelbar 
vereinigt  sind,  sondern  auch  verschiedenartige  unter  sich  Zusammenhängen. 
Die  Individualität  der  Forniclemonlc  geht  dabei  grossenlheils  verloren,  indem 
sieh  Goniplexe  bilden,  sei  cs  durch  Verschmelzung  getrennter,  sei  es  durch 
unvollständige  aber  fortgesetzte  Theilung  anfangs  einheitlicher  Klrinrntor- 
theile.  Bei  der  Pllnnze  dagegen  beiiäll  das  Fonnelemenl  seinen  individueilen 
Gliarakter.  Nur  transitorisch  linden  sieli  unter  einander  inniger  vereinigte 
Zellen  vor.  So  verschiedenartig  auch  hier  die  Verhältnisse  der  Formclemcntc 
durch  Differenzirung  des  Organismus  sieh  gestalten  können , so  gehen  sie 
doch  fast  keine  Verschmelzungen  ein,  sondern  bleiben  durch  Altscheidungcn 
(die  sogenannte  Membran  der  Pflanzcnzelloj  von  einander  getrennte  Gebilde. 
Wenn  w ir  diese  Erscheinung  der  Begriffsbestimmung  von  Pflanze  und  Thior 
zu  Grunde  legen,  so  schlicsseu  sich  einmal  die  einzelligen  Organis- 
men, dann  auch  jene  niederen  in  ehraeiligen  Wesen,  deren  F o r m - 
elemente  von  einander  getrennt  bleiben,  oder  nicht  in  Ge- 
webscoinplexe  verschmelzen,  vom  Thierreiche  aus,  und  können 
entweder  dem  Pflanzenreiche  cinverleibt  oder  als  jenem  bereite  olien  angc- 
ftlhrton  Zvvisehenreicho  angchörig  betrachtet  werden.  Durch  diese  Unter- 
scheidung soll  das  sich  Näbers  teilende  auch  begrifflich  enger  verbunden, 
nicht  aber  das  Bestehen  einer  absoluten  Verschiedenheit  und  einer  dadurch 
gebildeten  Kluft  ausgcdrtlckl  worden,  durch  welche  die  gcsatnmle  Organis- 
inenwell  in  mehrere  scharf  geschiedene  grosse  Abtheilungen  getrennt  wäre. 

Die  Idee  des  Gemeinsamen  wird  durch  Hervorhebung  von  Verschieden- 
heiten nicht  verletzt.  Durch  diese  bilden  wir  uns  nur  genauere  Vorstellungen 
und  die  Grundlagen  zum  Weilerbaue  besserer  Erkenntniss. 

Die  Kriterien,  wolchc  man  für  Thier  und  Pflanze  aufzufindou  hemüht  war,  grün- 
deten sieh  bald  auf  allgemeine , bald  auf  besondere  Verhältnisse  , je  nachdem  mail  ein 
grosseres  oder  kleineres  Stuck  ,1er  Form-  und  Lebenszustönde  scharfer  beobachtet  hatte. 
Der  Lissi.sche  Ausspruch  »Lnpides  crcscunl , planlae  crese  ial  et  vivunl , animalio  ere-  < 
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scunt,  vivunt,  el  sentiunt«  legt  die  Empfindung  als  Unterschied  zu  Grunde.  Das  konnte 
gellen,  so  lange  die  endlose  Menge  kleinster  Organismen  noch  so  gut  als  unbekannt  war. 
Mit  ihrem  Bekanntwerden  schwand  der  Maassstab  für  die  Beurtheilung  der  Hmpfindiiug, 
die  schon  bei  höheren  Organismen  eine  vielfach  abgestufte  ist,  immer  mehr,  und  so 
musste  denn  bald  der  Unterschied  von  der  Empfindung  nufgegehen  werden.  Ein  ande- 
res Kriterium  bildete  die  Aufnahme  fester  Nabrungsstoffe  ins  Innere  des  Körpers, 
welche  ausschliesslich  den  Tbieren  zukommen  sollte.  Das  Vorkommen  mundloscr 
unzweifelhafter  Thiere , die,  den  Pflanzen  ähnlich,  vermittels  endosmotischer  Vor- 
gänge von  der  Körporoberfläehc  her  ernährt  w erden,  beraubt  jenes  Kriterium  seiner  All— 
‘gemeinhclt.  Die  Erscheinung  der  Ortsbewegung  ist  ebenso  kein  durchgreifendes  Merk- 
mal. sie  ist  vielmehr  bei  nllen  niederen  Organismen  in  gewissen  Zuständen  ihrer  Ent- 
wickelung eine  sehr  verbreitete,  und  gerade  jene  Organe,  .die  wir  bei  der  Locoinotion 
niederer  Thiere  eine  grosse  Rolle  spielen  sehen,  nämlich  die  Wimperiiaare,  finden  sieh 
ebenso  an  den  Schwärmsporen  der  Algen.  Indem  man  auf  diese  Bewegung  durch  Wim- 
per haare  ein  allzugrosses  Gew  icht  legte,  musste  man  den  Vorgang  der  Scliwtirmsporen- 
hildnng  als  eine  Entwickelung  von  Thiercn  aus  pflanzlichen  Organismen  ansehen,  aber 
der  Tadel , den  die  Schrift  Kltzinc  s : «»Die  Pflanze  im  Momente  der  Thicrwerdung«  auf 
sich  zog , hatte  mehr  die  vorher  schon  bestehende  gänzliche  Vernachlässigung  von  Be- 
griffsbestimmungen treffen  müssen. 

Als  Cilien  auch  im  Pflanzenreiche  verbreitet  erkannt  waren,  sollte  die  Art  der  Be- 
wegung dieser  Härchen  den  Unterschied  abgehen.  Die  Wimperbewegung  pflanzlicher 
Organismen  sollte  eine  an  willkürliche  sein,  durch  cndosmotischc  Vorgänge  vermittelt. 
Die  Bewegung  niederer  Thiere  nahm  man  als  willkürliche  an,  durch  Empfindung  vor- 
aussetzende  Willensreflexe  vermittelt.  Da  die  Willkür  in  den  Bewegungen  jener  kleinen 
Organismen  (Infusorien)  nur  aus  der  Zweckmässigkeit  der  Action  ersichtlich  sein  konnte, 
so  war  das  ganze  Kriterium  ganz  der  subjectiven  Auffassung  des  Beobachters  anheim- 
gestellt,  und  es  war  damit  die  Willkür  ebensowenig  erweisbar,  wie  bei  den  Bewegungen 
der  Schwärmsporen  die  physikalische  Nothwendigkcit. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Elemenlarlhcilc  ist  in  Betracht  gezogen  worden.  Beiden 
Tbieren  sollte  der  «Zelleninhalt«,  d.  i.  das  Protoplasma,  contractil  sein,  hei  den  Pflanzen 
dagegen  unbeweglich.  Heute  weiss  man , dass  Beweg ungsphänomc ne  dem  Protoplasma 
sowohl  der  thierlschen  als  der  pflanzlichen  Zelle  zukommen,  ja  dass  die  gerade  hei 
Pflgozenzellen  so  sehr  verbreitete  »Saftstrümung«  eine  auf  ContractililUl  des  Protoplasma 
beruhende  Eigcntiiümlichkcit  ist.  Solche  Bewegungserscheinungen  äussem  sieh  ver- 
schieden, je  nach  dem  Verhalten  der  Oberfläche  der  Zelle.  Bei  einem  einzelligen  Orga- 
nismus, dessen  Oberfläche  nicht  von  einer  starren  Membran  abgegrenzt  ist,  wird  das 
Protoplasma  vermöge  seiner  Gnntractilität  Gestaltvoründerungen  der  Oberfläche  und 
damit  auch  Ortswechsel  erzielen,  indess  in  jenen  Füllen,  wo  eine  feste  Hülle  das  leben- 
dige Protoplasma  nmschliessl,  die  Controetilitüt  nur.  innerhalb  dieser  Hüllen  als  Strö- 
mung etc.  sich  äussem  kann. 

Ausser  diesen  gemeinsamen  Erscheinungen  im  Pflanzen-  wie  im  Thicrroiclie  treten 
in  den  niederen  AhUieilungen  noch  andere  deutlicher  und  auch  zahlreicher  hervor.  Bei 
den  Pflanzen  ist  es  die  Bildung  der  Keimstoffe,  Eizellen  und  beweglicher  Fäden,  die 
gerade  hei  niederem  Formen  verbreitet  sind  und  an  Einrichtungen  des  Thierreichs  erinnern. 
Bei  den  Tbieren  sind  cs  die  in  den  unteren  AhUieilungen  ausgedehnt  vorkommenden 
ungeschlechtlichen  Vermebrungsweisen,  durch  .Sprossung,  Knospenbildurig  etc.,  die,  wie 
auch  ihre  Benennungen,  dem  Pflanzenreiche  zugcliörcn.  Auch  die  Bildung  von  Thier- 
stocken, sowie  der  bei  vielen  derselben  waltende  Polymorphismus,  gehört  hierher. 
Durch  diese  von  einem  Reich  ins  andere  sich  fortsetzenden  Erscheinungen,  sowie  durch 
die  tnbetrachtnahme  der  allgemein  organischen  Einrichtungen  kam  man  zur  Erkenntnis.* 
des  Zusammenhangs  beider  Reiche.  Dass  diese  erst  später  erfolgte,  ist  lief  iii  der  Ent- 
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Wickelung  des  menschlichen  Urtheils  zu  suchen , dessen  Anfänge  stets  analytischer  Art 
sind,  .^ber  mit  dem  Antritt  jener  Erkenntniss  ist  ein  anderer  Irrthum  aufgestiegen,  jener 
nämlich  , dass  da  , wo  in  der  Natur  keine  scharfe  Grenze  gezogen  sei , auch  der  urthei- 
lende  Verstand  keine  schaffen  dürfe  und  könne.  Dann  darf  auch  nicht  mehr  von  Th  irren 
und  Pflanzen  die  Bede  sein,  denn  die  Anwendung  dieses  Begriffes  involvirt  doch  eine  be- 
stimmte Vorstellung  für  denselben , und  gerade  hei  dem  Bestehen  von  beide  Reiche  mit 
einander  verbindenden  Formen  wird  cs  Aufgabe,  auch  eine  Begriffsbestimmung  zu 
suchen,  die,  eben  weil  jene  Scheidung  in  der  Natur  nicht  besteht , nur  eine  künstliche 
sein  kann.  Sie  ist  dcsshalb  auch  suhjectiv  , und  wie  sie  auch  in  ihren  Ergebnissen  sich 
(larstellen  mag,  ist  sie  richtig,  so  bald  das  Ihm  ihr  angewendele  Verfahren  ein  logisches, 
war.  Eine  solche  Begriffsbestimmung  eine  dogmatische  Annahme  zu  nennen  zcigl  vom 
gänzlichen  Verkennen  der  Natur  jeder  Begriffsbestimmung.  — Das  verschiedene  Ver- 
halten der  Formcloinente  im  Pflanzen-  und  Thierreich  und  die  so  sehr  verschiedene 
Diflerenzirung  derselben  ist  bereits  von  Schi.eiden  A.  A.  Ph.  <838.  S.  U7;  gewürdigt 
worden. 

Gloeniaui»,  De  animalium,  plnnlarumquc  regni  terminis  cl  differentiis.  Lipsiae  <860. 
Hackel,  Radioiarien.  Berlin  <862,  S.  159  u.  ff.  Ci.acss,  Geber  die  Grenze  des  tliicrischen 
und  pflanzlichen  Gehens.  Leipzig  <863.  Ferner  Hackel,  Generelle  Morphologie  I.  $.  19t. 
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A.  Von  den  Formelementen. 

Die  Zelle. 

§(1. 

Oie  leitende  Materie  erscheint  in  ihrer  einfachsten  Form  als  eine  eiweiss- 
hallige Substanz,  die  man  als  Plasma  oder  Protoplasma], bezeichnet, 
und  die  für  unsere  optischen  Hilfsmittel  sieh  durchaus  gleichartig  darstellt. 
Diese  Materie  tritt  in  Gestalt  kleiner  Klttuipehen  auf.  In  solchem  Zustande 
troffen  w ir  die  einfachsten  Organismen.  Während  bei  der  gleichartigen  Bo- 
sehalfenheit  des  Protoplasma  , in  welchem  höchstens  noch  Körnchen  als  ge- 
sonderte Tlieilc  bemerkbar  sind,  für  jene  einfachsten  Formen  eine  Abgren- 
zung nach  aussen  durch  gesonderte  llUllhihlungen  nicht  besieht,  kommt  auf 
einer  weiteren  Stufe  eine  Umhüllung  zu  Stando,  die  aus  einer  ohemisch- 
phvsikalischen  Veränderung  der  äussersten  Schichte  hervorgehl.  Dadurch 
wird  das  mit  allen  Lcltcnscrseheinungen  und  somit  auch  mit  Bewegung  aus- 
gestaltete Protoplasma  von  einer  mehr  oder  minder  starren  Hülle  umschlossen, 
welche  die  Veränderlichkeit  der  Gestalt  aufhebt,  und  eine  bestimmte  Form 
heilingl.  Solche  Gebilde  können  auch  in  die  Zusammensetzung  von  Orga- 
nismen ringelten,  wie  dies  bei  vielen  niederen  Pflanzen  der  Fall  ist.  Form- 
elemenle  dieser  Art  sind  von  IIacml  als  Cylode  bezeichnet,  und  dadurch 
von  einer  andern,  weiter  gesonderten  Abtheilung  mit  Recht  unterschie- 
den worden. 
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Bei  dieser  tritt  im  Protoplasma  ein  scharf  nbgegrenztes  festeres  Gebilde 
auf,  das  man  als  Kern  (Nucleus)  bezeichnet.  Im  Gegensätze  zum  Protoplasma 
erscheint  der  Kern  nicht  contraclil , theill  Übrigens  nicht  nur  die  'meisten 
U’bcnsersohoimingen  des  ihn  umgebenden  Protoplasma , sondern  gibt  sich 
auch  als  Regulator  derselben  zu  erkennen , indem  er  viele  Erscheinungen 
einleilet.  Solche  mit  einem  »Kerne«  versehene  ProlnplnsmaklUmpchen  nennt 
man  Zellen  (Cellulne).  Auch  diese  Gebilde  Itiinnen  in  diesem  Zustande 
selbständig  existirend,  Organismen  verstellen,  die  man  als  «einzellige«  be- 
zeichnet. Indem  die  Zellen  durch  Vermehrung  Complexc  bilden,  gelten  mehr- 
zellige Organismen  hervor.  Deren  kleinste  nicht  weiter  mehr  in  gleichartige 
Gebilde  zerlegbare  Theile  sind  Zellen,  die  daher  als  Form  eie  mente  jener 
Organismen  erscheinen.  Dasselliegilt  auch  von  dem  einfacheren  Zustande,  den 
Gy loden.  Während  diese  aber  ein  Itesrhrilnktcrcs  Vorkommen  besitzen, 
linden  wir  die  Zellen  in  grosserer  Verbreitung  im  Pflanzenreiche,  und  im 
Thierloibc  stellen  sie  die  ausschliesslichen  Formelemente  vor. 

Bcido  Zustande  der  Fonnelemcntc  der  Organismen  müssen  zu  einander  in  Beziehung 
gebracht  werden,  derart,  dass  die  Cytodcn  die  niedere  Form,  die  Zellen  die  liölierc  Form 
vorstcHcn.  Hackf.l  hat  sie  zusammen  Plnslidrn  genannt.  Die  Zellen  sind  die  durch 
Bildung  des  Kernes  eomplicirtercn  Formen  , die  wohl  aus  Cytoden  entstanden  sind.  Da 
sowohl  die  Cytoden  als  die  Zelten  an  ihrem  Protoplasma  eine  Reihe  von  Erscheinungen 
zeigen,  die  insofern  von  dem  Organismus,  von  dem  jene  Gebilde  Ueslandtheile  ausinachen, 
unabhängig  sind,  als  sie  glcichmässig  bei  allein  Proloplasma,  wenn  auch  zuweilen  nur  iri 
vorübergehenden  Zuständen  der  Entwickelung,  sich  kundgehen , so  kann  man  den  Pla- 
siideu  nach  dieser  Seile  hin  eine  selbständigere  Bedeutung  zuerkennen , und  sie  als  Or- 
ganismen lietrnchlen . Elementarnrganismen  Büeckes.  Wenn  auch  dos  Protophisma 
analoinisrh  nicht  weiter  zerlegt  werden  kann  , so  sind  doch  seine  formellen  f.ehens- 
erscheinungen  dernrl , dass  $io  nicht  Idos  einen  eomplicirleren , in  der  mnlccuhiren  Be- 
schaffenheit beruhenden  Bau  \omussetzen  lassen,  als  wir  bis  jetzt  zu  erkennen  im 
•Stande  sind,  sondern  dass  sie  darin  eomplicirten  Organismen  an  die  Seite  gesetzt  werden 
können. 

§ 12. 

I)äs  uns  bis  jetzt  bekannte  kleinste  Formclement  des  thierisehen  Kör- 
pers wird  durch  die  Zelle  dargeslclll.  Im  indifferenten  Zustande,  d.  I.  so 
lange  noch  nicht  zum  Aufbau  von  («'Stimmten  Geweben  Veränderungen  in 
bestimmter  Hö  hlung  vor  sich  gingen,  erscheinen  die  Zellen  aller  thierisehen 
Organismen  von  wesentlich  gleicher  Beschaffenheit.  Wir  unterscheiden  an 
ihnen  erstlich  das  die  Hauptmasse  des  Körpers  der  Zelle  darstellende  Proto- 
plasma, eine  weiche,  eiweisshaltige  Substanz,  und  zweitens  eil)  von  dem 
Protoplasma  umgebenes  und  von  ihm  differentes,  meist  festeres  Gebilde,  den 
Zellenhem.  Die  Theilnahme  des  letzteren  an  niannichfaehen  Lebenserschei- 
nungen der  Zelle  lässt  ihn  für  einen  keineswegs  untergeordneten  Thcil  des 
Zellenkürpcrs  ansohen.  Zu  diesen  Theilen  der  Zelle  hat  man  — früher  all- 
gemein — noeii  eine  Membran  gerechnet,  welche  vom  Protoplasma  als  dein 
Zelleninhallo,  verschieden,  dasselbe  umhüllen  sollte,  und  daraus  Ist  die  Vor- 
stellung von  der  »Bläschenform«  der  Zelle  entstanden.  Wenn  auch  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  bei  vielen  Zellen  vom  Protoplasma  difl'c- 
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riivnclp  Umhüllungen  Vorkommen , so  treffen  diese  Zustande  sieh  doch  nie- 
mals im  frühesten  Leiten  der  Zelle , sondern  sind  immer  das  Resultat  einer 
vorgeschrittenen  Umwandlung  und  eines  Ucberganges  der  Zelle  in  differente 
Itildungcu.  Von  den  Lcbensäusserungen  der  Zellen  sind  Bewegungserschei- 
nungen  in  Holge  der  Conlractilität  des  Protoplasma  der  Zelle  so  verbreitet, 
dass  sie  sich  immer  bestimmter  als  eine  Eigenschaft  aller  nicht  weiter  diffc- 
ronzirton,  somit  bezüglich  ihres  Protoplasma  metainorphosirten  Zellen  horaus- 
slellen.  An  freien , nicht  von  starren  Membranen  umschlossenen  Zellen  bc- 
wirkl  die  Erscheinung  eine  Ortsveränderung  der  Zelle.  Auch  an  nicht  freien 
Zellen  kann  die  Bewegung  l>eobachtet  werden , theils  in  einem  Gestalten- 
wechsel der  Oberfläche,  theils  an  der  Lagcveründemng  im  Protoplasma 
befindlicher  fester  Gebilde.  Dass  dem  Protoplasma  auch  Eigenschaften  inne- 
wohnen, die  wir  auf  Empfindung  deuten  können,  gebt  aus  der  in  nicht 
seltenen  Pullen  nachweisbaren  Reaction  gegen  das  Licht  hervor.  Ferner 
beobachten  wir  an  der  Zelle  die  Ernährung,  zuwreilen  sogar  eine  sicht- 
bare Aufnahme  von  Stoffen  ins  Protoplasma,  immer  dann  im  Wachsthum 
der  Zelle  sich  offenbarend.  , 

Diese  allen  noch  indifferenten  Zellen  gemeinsame  Erscheinung  spricht 
sich  in  der  Vergrösscrung  des  Proloplasmakürpers  durch  Assimilirung  von 
aussen  her  aufgenommoner  Stoffe  aus.  Das  Wachsthnm  kann  ein  gloich- 
mässiges  für  die  ganze  Zelle  sein,  indem  diese  sich  nach  allen  Axcnrichtungen 
vergrössert,  und  so  trifft  es  sich  regelmässig  in  den  Jugendzuständen  der 
Zelle  und  lässt  während  dieser  Zeit  die  Gestalt  der  Zelle  unverändert  in  der 
sphärischen  Form  fortbestehen , oder  cs  ist  ein  ungleichmässiges  und  wird 
dann  bei  der  VcrgrOssoning  in  der  Richtung  Einer  A.\c  längliche  Formen 
erzeugen,  oder  bei  der  Vergrösscrung  in  der  Richtung  mehrerer  Axen  stern- 
förmige Bildungen  hervorbringen.  Solche  ungleichinässige  Wachsthumsver- 
hältnisse sind  in  der  Regel  von  Differenzirungen  der  Zelle  begleitet,  sic  leiten 
daher  zum  liebeigang  der  Zelle  in  Gewebe.  Das  Wachsthum  der  Zelle  bereitet 
eine  andere  Erscheinung  vor,  nämlich  die  Fortpflanzung  der  Zeile,  und  ist 
mit  ihr  unzertrennlich  verbunden,  denn  die  Vermehrung  ist  nur  ein  über  das 
Individuum  hinausgehendes  Wachsthum. 

Die  Vermehrung  der  Elementarlhcile  kann  auf  mehrfache  Art  vor 
sich  gehet).  Indem  der  Zellenleib  einseitig  äuswächsl , bildet  sieh  eine 
Sprosse,  die  durch  allmähliche  Volumzunahme  und  Ablösung  vom  Mutter- 
körper zu  einer  neuen  freien  Zelle  wird,  ln  der  Zahl  der  an  einer  Zelle  hcr- 
\ orsprossenden  jungen  Zellen  kann  die  Enicheinting  variabel  sein,  und  naeh 
dem  Verhalten  des  Kernes  der  Mutterzelle  Modifieationcn  aufweisen.  Diese 
Vermehrung  durch  Sprossenhildung  gehl  ohne  scharfe  Grenze  in  die  am 
meisten  verbreitete  Art  der  Vermehrung,  nämlich  jene  durrh  Thcilung 
über.  Während  bei  der  Sprossung  das  Charakteristische  darin  liegt,  dass 
die  sieh  bildende  Zeih'  Ihm  ihrem  ersten  Erscheinen  bezüglich  des  Volums  in 
einem  Gegensätze  zur  Mutlerzclle  steht , der  )>ei  flühzeitiger  Ablösung  des 
Sprösslings  gar  nicht , M späterer  Trennung  allmählich  ausgeglichen  wird, 
so  sind  die  Productc  der  Thcilung  nahebei  oder  vollständig  einander  gloieh, 
so  dass  das  Fehlen  einer  ausgesprochenen  Volumsdifferenz  keinen  Unterschied 
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zwischen  beiden  gestattet.  Es  ist  klar,  dass  in  demselben  Maasse  als  die 
(irüsseversehiedenheit  zwischen  beiden  Vermehrungsproduelen  zunimmt,  die 
Theilung  der  Sprossenbildung  naher  rückt,  und  dadurch  wird  die  ganze  Ver- 
schiedenheit zwischen  Zellcuthcilung  und  Sprossung  \ oll  der  Menge  des  Proto- 
plasma bedingt,  welches  von  einer  Zelle  in  eine  andere  aus  dieser  entste- 
hende Ubergenominen  w ird.  Die  Zellenlhcilung  wiril  durch  eine  Theilung 
des  Kernes  eingeleitet , und  in  der  Regel  kann  constntirl  werden , dass  die 
einzelnen  Phasen  der  Kcrntheilung  den  entsprechenden  Theilungsstadien  der 
Zelle  vorangelien. 

Ausser  der  Vermehrung  durch  Theilung  oder  durch  Sprossenhildung 
ist  keine  Korlpllanzungsform  der  Zelle  bei  Thieren  mit  Sicherheit  fest  gestellt 
worden,  und  ein  grosser  Theil  der  verschiedenen,  von  einzelnen  Mikrosko— 
pikern  aufgestellten  Arten  der  Zellenv  ermehrung , wie  die  sogenannte 
endogene  Zellbildung  u.  s.  vv.  , ist  von  der  Theilung  ableitbar.  — Was 
die  freie  oder  spontane  Zellbildung  betrifft,  so  ist  wohl  nur  soviel  gewiss, 
dass  ihre  Verbreitung  nicht  in  dem  Maasse  besieht,  als  eine  frühere  Zeit  sie 
annahm. 

Wahrend  durch  die  aufgefUhrte  Ei'scheinungsreihc  das  Protoplasma  der 
Zelle  sich  nicht  verändert,  wird  durch  eine  andere  Erscheinung  eine  Acndc- 
rung  im  Protoplasma  bedingt,  indem  es  in  seiner  chemischen  Constitution 
enthaltene  Stoffe  aus  sieh  abscheidet.  Dieser  Process  der  Abscheidung 
kann  verschiedene  Verhältnisse  darhieten.  Einmal  kann  der  Sonderungs- 
vorgang im  Innern  des  Proloplasmakiirpcrs  selbst  stattlinden,  dann  treten  im 
Innern  der  Zelle  der  chemisoh-ph;  sikalischen  Beschaffenheit  des  Protoplasma 
fremde  Theile  auf.  Sie  können  der  mannichfnltigsten  Art  sein,  z.  It.  Fett, 
Farbstoffe  etc.,  auch  in  verschiedener  Form,  als  Kamelien,  Tröpfchen,  Kry- 
slalle  etc.  Vorkommen.  In  einem  andern  Falle  Gndel  diese  Sonderung  auf 
der  Oberlläehe  des  Protoplasma  statt,  liier  kann  sie  entweder  in  flüssiger 
Form  erscheinen , wobei  die  Conlinuilül  mit  dem  Protoplasma  verloren  gebt, 
oder  sic  findet  in  fester  Form  statt,  und  dann  bleibt  der  Zusammenhang  mit 
dem  übrigen  unveränderten  Protoplasma  mehr  oder  minder  innig  Fortbeste- 
hen. Durch  chemisch -physikalische  Veränderungen  entweder  der  ganzen 
Oberfläche  des  Protoplasma  einer  Zelle  oder  auch  nur  eines  Theiles  derselben 
entstellen  vom  Protoplasma  verschiedene  Substanzen  a'usserhalb  des  Zell- 
körpers. Wir  halien  also  hier  Umwandlungen  des  Protoplasma  vor  uns,  die 
wir  als  Sonderungen,  Diffcrenzirungen,  Abscheidungen  des  Protoplasma  be- 
zeichnen. Bei  gleichartiger  Bildung  an  der  Peripherie  der  Zelle  geht  daraus 
das  bereits  oben  als  Ze I Imembran  bezeiehnete  Gebilde  hervor.  Derselbe 
Vorgang  fuhrt  auch  zur  Herstellung  anderer  Einrichtungen , die  wir  unten 
näher  ins  Auge  fassen  müssen. 

Die  durch  die  Bildung  de»  Zellenkernes  im  Gegensätze  zu  den  kernlosen  C>  loden 
ausgesprochene  Sonderung  scheint , wenigstens  in  vielen  Kalten , noch  weiter  am  kerne 
selbst  fortgebiidel  zu  »ein.  Letzterer  uinschliesst  nämlich  noch  ein  festeres  Körperchen, 
den  Nucleolus,  welcher  ähnliche  der  kcrntheilung  vorangehende  Vermehrungs- 
Zustände  darbietet,  wie  sie  der  kern  in  Beziehung  zur  Zellentheilung  zeigt.  Inwiefern 
die  Rolle  des  keineswegs  überall  verbreiteten  Nucleolus  sich  nach  dieser  Richtung  als 


Vom  Baue  »!«■*  Thierlcibes. 


30 

cjne  bedeutungsvolle  ergibt,  bleibt  übrigens  noch  fesliustellen.  Der  Kern  ergibt  sieb  im 
Vergleich  zum  Protoplasma  als  der  minder  veränderliche  Theii  der  Zelle,  denn  die  aller - 
dings  bestehenden  Verschiedenheiten  seiner  Gestellung  sind  niemals  so  bedeutend , als 
jene  der  Zelle  selbst.  - Für  die  freie  Zellbildung  ist  der  von  Wrissusss  als  ilislinlvse 
beschriebene  Vorgang  an  dett  Geweben  irr  der  Vcrwandelung  begriffener  Insecten  von 
grosser  Wichtigkeit. 


§ 13. 

Die  Zelle  stellt  bei  den  von  uns  als  Tltiere  betrachteten  Organismen  nur 
vorübergehend  den  gesainmten  Organismus  vor,  nämlich  als  Eizelle,  die  von 
den  anderen  in  Keinem  wesentlichen  Puncto  sieh  unterscheidet.  Dieser  l in- 
stand, dass  mehrzellige  Organismen  aus  einem  einzelligen  hervorgehen,  lasst 
beide  mit  einander  verknüpfen,  indem  er  darauf  hinvvcisl,  dass  die  einzellige 
Form  für  die  andere  den  Ausgangspunet  bildet.  Aus  der  Eizelle  geht  durch 
Thcilung  ein  Multiplum  von  Zellen  hervor,  welche  die  Anlage  des  Thierleibes 
bilden.  Diese  besitzen  nur  in  einem  frühen  Stadium  der  Entwickelung  des 
Organismus  Gleichartigkeit,  und  alle  jene  Eigenschaften,  welche  als  für  den 
Begriff  der  Zelle  von  Bedeutung  herv  orgehoben  wurden.  In  späteren  Zustän- 
den bleibt  nur  noch  ein  Theii  des  aus  der  Theilung  der  Eizelle  hervor- 
gegangenen Materials  den  ursprünglichen  Verhältnissen  nahe , die  grössere 
Menge  geht  Veränderungen  ein,  die  sieli  theils  in  der  Form,  theils  in  den 
Eebenserschcinungen  durch  neue  I.eistungcn , oder  auch  in  beiden  zugleich 
kundgelton.  Indem  Aggregate  von  Zellen  solche  Umwandlungen  erleiden, 
entstehen  aus  ihnen  neue,  verschiedenartige  Bildungen,  die  Gewebe.  Diese 
würden  somit  als  Aggregate  oder  Compleve  gleichartig  umgcwandeller  Zellen 
und  ihrer  Derivate  aufzufassen  sein.  Der  Vorgang,  durch  welchen  die  Ge- 
webe sich  bilden,  ist  also  ein  Auseinandergehen  der  ferneren  Entwickelung, 
eine  Differenzirung.  Da  jedem  different  gewordenen  Zeilenaggregate 
eine  bestimmte,  für  den  Organismus  zu  leistende  Verrichtung  zukotnmt,  die 
vorher  nicht  an  bestimmt  abgegrenzte Theile  geknüpft  war,  in  dem  frühesten 
Zustande  des  individuellen  Organismus  sogar  durch  nur  Eine  Zelle  besorgt, 
so  ist  diese  Differenzirung  als  eine  Arbeitslhcilung  aufzufassen.  Damit 
treten  zugleich  neue  Leistungen  auf,  es  spalten  sieh  die  Functionen , indem 
die  bei  jeder  Haupt loislung  Ihiiligen  Einzelkräfte  von  besonderen,  vorzugs- 
weise oder  aueh  ausschliesslich  dazu  ausgebildelen  Theilen  Itcsorgl  werden, 
und  damit  complicirl  sich  der  Organismus. 

In  allen  Fällen  ist  es  das  Protoplasma  der  primitiven  Zelle,  aus  welchem 
und  durch  welches  die  gewebliche  Differenzirung  von  Statten  geht.  Weniger 
auffallend  erscheint  daher  der  Kern  betheiligl,  wenn  auch  er  Veränderungen 
erleidet.  Nur  bei  der  aus  den  früheren  indifferenten  Zuständen  herüber- 
tretenden Erscheinung  der  Vermehrung  der  Zelle  zeigt  sich  der  Kem  in  be- 
stimmter und  gleicher  Art  mit  betheiligt. 

Die  Gew  ebe  zerfallen  nach  dem  Verhalten  der  Zellen  in  mehrere  grössere 
Abtheilungen,  die  ich  als  Epithel  ge  webe,  Gewebe  der  Bindcsub- 
sftnz  Muskel-  und  Nervengew ehe  aufführe.  Die  beiden  ersleren 
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bilden  eine  niedere  Ablheilung,  die  man  als  vegetative  Gewebe  von 
den  beiden  anderen  animalen  Geweben  untorseheiden  kann.  Der  Un- 
terschied beider  Gruppen  liegt  in  der  Art  der  Ditlerenzirung,  indem  die  Diffe- 
renzirungsproducle  der  ersten  sich  mehr  passiv  zuin  Organismus  verhallen, 
indess  die  der  andern  in  die  Aeiisserung  der  l.ebenserscheinungen  des  Orga- 
nismus selbstthätig  eingreifen.  Die  vegetative  Gewcbsgruppc  oder  ihr  ana- 
loge Uewelre  linden  ausserdem  ihre  grösste  Verbreitung  im  Pflanzenreiche, 
indess  die  animale  die  für  die 'l'hiere  charakteiistiscben  Einrichtungen  liefert. 

Eplthelien. 

§ 

Aneinandergelagerte  Zellen,  die  in  einfacher  oder  mehrfacher  Schichtung 
Oberflächen  des  Körpers  bedecken,  werden  als  »Epithelien«  bezeichnet.  Das 
Epi  t helgc  w ehe  besteht  somit  einfach  aus  Zellen.  Es  ist  dadurch  von 
anderen  unterschieden , dass  bei  ilun  die  Zelle  ihre  ursprünglichen  Verhält- 
nisse wenigstens  in  Bezug  auf  ilie  Anlagerung  beibehalt,  und  dass  es  sowohl 
die  l'eberzüge  der  Körperolierflächen  bildet,  wie  auch  die  Auskleidungen 
der  Binnenräume  des  l.eibes.  Die  Form  der  Kpithelzellen  ist  sehr  mannich— 
faltig  und  bietet  Anhaltvpuncte  zur  Unterscheidung  vielartiger  Epithelial- 
bildnngen.  — Das  Protoplasma  der  Epilhelzellen  ist  sehr  häutig  nicht  mehr 
gleichartig,  sondern  zeigt  sieh  in  seiner  äussersten  Schichte  membranartig 
verdichtet,  und  ist  dadurch  eine  Diflerenzirung  eingegangen.  Diese  zeigt 
sich  an  mehrschichtigen  Epithelien  vorwiegend  in  den  oberflächlicheren 
Zellenschichten , indess  in  den  tieferen  die  Menibranlosigkeil  der  Zellen  auf 
einen  jüngeren  Zustand  hinweist.  Eine  andere  DilVercuzirung  besteht  darin, 
dass  die  oberflächliche  Schichte  der  Epithelzellen  an  der  nach  aussen  oder 
gegen  einen  Binnenraum  des  Körpers  gewendeten  Fläche  feine,  bewegliche 
Fortsätze  entwickelt,  welche,  während  des  l.ebens  der  Zelle  in  Schw  ingungen 
begriffen , als  Wimperhaare,,  Cilien , bezeichnet  worden  sind.  Dies»'  linden 
sich  bald  einzeln,  bald  zu  vielen  beisammen,  und  entsprechen  jedenfalls 
einer  höhorn  Diflerenzirung,  da  jene  Bewegung  nicht  einfach  von  der  be- 
reits am  Protoplasma  bestehenden  Contraclilitäl  sieh  herleitet. 

An  den  gleichen  Flächen  zeigen  manche  Epithelien  noch  eine  andere  biffe 
renzirung.  Wie  die  Membranbildung  als  eine  in  der  gesaiumten  Peripherie 
der  Zelle  zu  Stande  kommende  Veränderung  der  oberflächlichen  Protoplasma- 
sehiehte  sich  darstelll;  so  kann  derselbe  Vorgang,  auf  einen  bestimmten 
Tbeil  der  Zellenoberlläche  beschränkt,  aber  intensiver  entwickelt,  zur  Bil- 
dung einer  partiellen  Verdickung  der  äussersten  Protoplasmasrhichtc  fülirpn. 
An  der  nach  aussen  gekehrten  Fläche  jeder  Zelle  liefindet  sich  dann  eine 
verschieden  dicke  Lage  einer  vom  Protoplasma  differenten  Substanz,  die  aller 
meist  ohne  scharfe  Grenze  mit  demselben  zusammenhängt. 

Wenn  die  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  in  einer  Schichte  abgeschie- 
dene Substanz  sich  noch  weiter  diflerenzirl , so  dass  der  von  jeder  Zelle  ge- 
lieferte Anlhoil  mit  dem  der  bcnachliarlcn  inniger  zusammenbängt,  als  mit 
der  Zelle  selbst,  so  entstehen  daraus  homogene  Membranen,  Guticulae. 
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Sie  werden  eine  Schichtung  erkennen  lussen,  wenn  ihre  Absetzung  eine  un- 
gleichmässige  ist,  und  wenn  allmählich  noch  weitere  Veränderungen  in  ihnen 
sUittfinden,  so  dass  jeder  neue  Ansatz  sich  so  von  den  vorhergegangenen 
markirt.  Je  verschiedener  der  diese  (hiticularbildungen  zusammensetzende 
Stoff*  vom  Protoplasma  der  Zellen  ist,  die  ihn  abgesetzt  haben,  um  so  weniger 
wird  man  ein  immitt4‘lbares  Kingehen  des  Protoplasma  in  ihn  annebmen 
können,  und  die  Cuticularbildung  stellt  sich  damit  in  die  Reihe  der  Absc be- 
dungen. 

Hinsichtlich  der  Formen  der  Epitlie  I zellen  unterscheidet  man  Plattenepilbe- 
lien,  CylinderepilhcHcn  etc. , je  nnchdeui  das  Wachsthun»  der  Zellen  vorwiegend  in  die 
Flüche  oder  in  die  Hohe  ging  , und  so  platlenförniigc , flache  oder  langgestreckte  cylin- 
dris4'he  Formen  lieferte.  Hei  mehrschichtigen  Kpithelicn  zeigen  meist  nur  die  ober- 
flächlichen Zellonlagen  eine  jener  ditlcrentcn  Gcslalleu,  indes»  die  tieferen  Lagen  aus 
rundlichen  Zellen  bestehen , die  wirschon  oben  als  junge  Formen  nnsprachen.  In  vie- 
len Epilhdicn  finden  sich  verschiedenartige  Zellformen;  ramificirle  Zellen  zwischen 
einfacher  gestalteten.  Ablagerung  von  Farbstoff  in  Epithelzcllcn  ist  verbreitet  (Pig- 
mentzellen) , doch  keineswegs  nusscliliesslich  auf  Epilhdicn  beschrankt.  Auch  lang- 
gestreckte Formen , Fasern,  können  aus  Epilhelien  hervorgehen  (l.insenfasern) , sowie 
ferner  Epithelzelten  auch  durch  gegeneinander  aus  entsprechenden  Vertiefungen  aus- 
wachsende  Fortsätze  mit  einander  innige  mechanische  Verbindungen  cingehen  können. 
Eine  zwar  häufig  aber  in  geringen  Quantitäten  verkommende,  zwischen  den  Zellen  be- 
findliche Substanz  hat  man  uls  Kittsuhsianz  der  Zellen  bezeichnet.  Uh  man  darauf  eilten 
Lebergang  zu  den  Gewclieu  der  BindcsilhsUinz  wird  bauen  dürfen , ist  fraglich  , da  für 
die  Abstammung  jener  kiltsuhstanz  keine  Thnlsodien  bekannt  sind  Begründet  wird  die 
Verknüpfung,  wo  Ihm  Epithelialzellen  eine  reiche  InterceUtilarsubstanz  differcuzirt  wird, 
wie  in»  Schmelzorgan  des  Süugelhierzahites. 

Die  als  Wimperhaare  hezeichnetcn  Gebilde  müssen  als  differenzirtc  Tlieile  der 
Zelle  angesehen  werden  und  sind  nicht  mit  blossen  Protop I asma fäd e n zu  verwechseln. 
Ihre  Bewegung.  die  häutig  au  der  Verbindungsstelle  des  Fadens  mit  der  Zelle  stattzu- 
finden scheint,  ist  eine  andere,  als  die  des  Protoplasma.  Sehr  häufig  stellen  sie  auch 
nicht  unmittelbar  mit  dem  Protoplasma  der  Zelle  in  Zusammenhang , sondern  sitzen  auf 
einem  als  Cuticula  differenzirten  StUcke  auf. 

Die  Cu  ticul  erbi  Id  ungen  lassen  eine  Reihe  eigentümlicher  Zustände  erkennen. 
Es  trifft  sich  nämlich  bei  einigen  ein  Zerfallen  in  feiue,  parallel  nebeneinander  stehende 
Stäbchen  als  weitert*  formale  Differenzirung.  Bei  anderen  finden  sich  feine , die  Cuti- 
cula senkrecht  durchsetzende  Canälchcn  (Porencanäle) , die  mit  der  Entstehung  der 
Cuticula  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  sind  als  Stellen  zu  betrachten , au  denen  die 
Ahscheidung  unterbrochen  war.  Während  solche  Porencunülc  einestheils  leer  sein  kön- 
nen, trifft  man  sic  anderutheils  wieder  durch  Fortsätze  der  die  Cuticula  liefernden  Epi- 
llielzellen  ausgefulll,  oder  es  nimmt  in  einem  andern  Falle  eine  ganze  Zelle  den  dann 
meist  weitern  Raum  des  Porencanales  ein. 

Während  es  leicht  scheint,  die  Cuticularhildungeu,  wickle  in  der  Form  der  Chitln- 
mcmbmiten  bei  Glioderlhieren  und  Würmern  oder  mancher  GlftühäUte  bei  Wirbel t liieren 
Vorkommen,  als  abgesonderte Theile  nochzuweiseu,  in  welche  ein  unmittelbarer  Leiter- 
gang  des  Zellenprotoplasnia  nicht  slallfludel , zeigt  schon  die  Bildung  der  Zellmembran 
aus  verändertem  Protoplasma  oder  die  einseitige  Verdickung  der  Zellmembran,  wie  das, 
was  wir  in  einem  Falle  Ahscheidung  nennen  , mil  Di ffcrcnzirungsvorgä ugen  des  Proto- 
plasma ohne  scharfe  Grenze  zusammenhängt.  Zwischen  einer  kaum  nachweisbaren 
Differenzirung  des  Protoplasma  in  seiner  Corticabchichte  und  einer  chemisch  und  physi- 
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kaliscli  itnnz  aiuloren,  nur  dem  Protoplasma  aufliogomlon,  aber  von  ihm  gkwlifalkgfthil- 
«Udeu  Substanz,  limlrt  mau  alle  lolK'rgaugszusUiiHU».  Ks  ist  aber  daraus  nicht  zu  fol- 
gern. «lass  ilessw egen  die  Erscheinungsrcihe  duivliweg  aus  gleichen  Gliedern  bestehe, 
vielmehr  ist  es  geboten,  die  Kndpuncte  auseinander  zu  halten,  so  gut  man  Berg  und  Thal 
unterscheidet,  die  doch  auch  ineinander  übergehen. 

§ 15- 

Die  alisondemde  Thatigkcil  der  Zellen  ausgedehnter  Epitlielschichten 
bringt  nii-lit  immer  feste  Stoffe  hervor,  die  mit  dem  Epithel  auf  kürzere 
oder  lungere  Dauer  % erblinden  sind,  sondern  kann  auch  Iropfbarflüssige  oder 
selbst  gasförmige  Stoffe  liefern.  Damit  treten  die  Epithelien  in  andere  Bezie- 
hungen zum  Haushalte  des  Organismus,  sie  liefern  nicht  mehr  Substanzen, 
die  zum  Auflsiuc  des  Organismus  verwendet  sind,  und  dadurch  wird 
zugleich  der  L'ebergang  zu  jenem  Zustande  der  Epilhelialhildungen  vermit- 
telt, in  welchem  Tlieile  von  Epithelien  als  ein  in  bestimmter  Itichlung  fungi- 
remles  Gewebe  auftreten , welches  man  als  Drllsengewebe  hezeii-hnel. 
Da  zwischen  den  zu  Absonderungsorganen , Drüsen,  verwendeten  Zellen- 
eoiiiplexcli  und  den  Epithelien  seihst,  immer  ein  unmittelbarer  Zusammen- 
hang gegeben  ist,  der  entweder  beständig  dauert,  wie  dies  für  die  Mehrzahl 
der  Drüsen  gilt , oder  doch  für  die  Anlage  der  Drüse  vorhanden  ist , so  stellt 
das  Drilsengew elie  nur  eine  durch  Di  f fcren z i r u ng  entstandene 
M od i f iea  t ion  des  Epithelialgcwebcs  wir,  und  besieht  wie  dieses 
stets  aus  Zellen.  Die  Summe  der  zu  einer  Drüse  verwendeten  Epithelzellen 
ist  sehr  variabel.  In  einer  Epilhellage  können  einzelne  Zellen,  von  den  be- 
naehburlen  ausgezeichnet,  als  Drüsenzelleu  fungiron , indem  sie  einen  Stoff 
bilden  und  ahsoudern,  der  von  den  anderen  nicht  geliefert  w ird.  Vergrüssert 
sieh  die  ahsondernde  Oberfläche,  ohne  dass  das  gesammte  Epithel  der  Flüche 
dabei  betheiligt  ist,  so  geschieht  das  durch  Wucherungen  des  Epithels  unter 
die  von  ihm  eingenommene  Flache , und  so  entstehen  räumlich  vom  Epithel 
mehr  oder  minder  sich  entfernende  Bildungen,  Grübchen,  Söckchen,  Bliml- 
schlüuche,  die  durch  neue  Wucherungen  sieh  wieder  complicireti  können. 
Das  der  ursprünglichen  Epilhelsehiehte  unterliegende  Gewebe  bildet,  jenen 
Wucherungen  folgend,  Einhüllungen  für  dieselben  , verhüll  sich  aber  dabei, 
wie  complieirt  auch  Verästelungen  und  dergl.  jene  vom  Epithel  ausgehenden 
Wucherungen  gestalten  mögen,  in  demselben  Sinne,  wie  es  vorher  zur  Epi- 
thelsehiehle  sieh  fand. 

Die  Drüse  erscheint  also  in  der  einfachsten  Form  als  eine  Einsenkung 
des  Epithels  in  das  unter  diesem  liegende  Gewebe.  Bei  den  ausgeprägteren 
Drüsenformen  tritt  an  den  in  die  DrUsenbildung  eingegangenen  Zellen  eine 
fernere  Differenz  innig  ein.  Es  scheiden  sieh  diescllicn  in  solche,  welche 
sceerniren , somit  eigentliche  Drüsenzellen  vorstellen , und  in  solche*  welche 
den  seeernirenden  Theil  der  Drüse  mit  der  indifferent  bleibenden  Epithel- 
sehiehle  verbinden  , ' und  im  Gegensätze  zum  seeernirenden  Abschnitte  der 
DiUse,  Epithelien  oder  Auskleidungen  der  AusfUbrgilnge  vorstellen. 

Das  von  den  Drflscnzrllrn  gelieferte  Sccrel  steht  zu  crsterch  in  sehr 
verschiedenen  Beziehungen.  Es  kann  entweder  im  Innern  der  Zelle  bleiben, 
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und  wird  nur  mit  Zugrwmlcgclicn  der  Zello  in  den  Binnenrauin  der  Drüse 
entleert,  oder  es  wird  von  den  Zellen  ins  Lumen  der  Drüse  abgeschieden, 
ohne  dass  ein  Bersten  der  Zellen  dabei  statt  hat.  Im  ersten  Falle  sind  die 
Secrete  entweder  in  Form  von  festen  Concrementen  oder  in  der  Gestalt  von 
Körnchen  und  Tröpfchen  in  der  Zelle  nufgetrelen. 

Hs  ist  hier,  wo  es  sich  um  Gewebe  handelt,  nicht  die  Drüse  alsOr^au  damit  zusam-* 
men  zu  werfen.  Zu  dieser  Auffassung,  aus  der  die  Aufstallung  der  «zusammengesetzten 
Gewebe«  mancher  Autoren  hervorging,  kommen  zum  eigentlichen  Drilsengew ehe  noch 
mancherlei  andere  Bildungen.  Von  solchen  ist  namentlich  die  sogenannte  »Tunica  pro- 
prio« der  Drüsen  aufzuführen,  die  in  den  meisten  Füllen  nichts  anderes  ist , als  eine  ho- 
mogene Schichte,  welche  der  Unterlage  des  Epilhets  angehört,  von  dem  die  Drüse  her 
sich  bildete.  Jene  Membran  gehört  aber  nicht  zum  Drüsengewebe , sondern  zur  Un- 
terlage, die  zumeist  Biudegewelte  ist.  In  einzelnen  , wohl  den  seltneren  Füllen,  ist  die 
Tunica  proprio  wirklich  von  Drusenzellen  gebildet.  Das  ist  om  klarsten  an  den  sogen. 
Einzelligen  Drüsen  der  Arthropoden  und  Würmer,  wo  das  erweiterte  blinde  Ende 
der  Drüse,  eine  einzige  Zelle  umsch Messend,  sich  in  einen  feinen  Ausfuhrgnng  forlsetzl, 
und  diese  gesummte  Hülle  der  Zelle  als  eine  Ahscheidung  sich  herausslelll.  In  ähn- 
licher Weise  bezüglich  des  Aiisfiilirgungs  verhalten  sich  auch  mehrzellige  Dlüseo  in  den 
genannten  Ahlheilungen. 


Biiidesubstanzeu. 

§ '6. 

Die  Erscheinung,  welche  beim  Epithelialgewebe  zur  Bildung  homogener 
Membranen  führte,  kann  dadurch,  dass  sie  in  der  ganzen  Peripherie  je  einer 
Zelle  stallfindet , zu  grösserer  Ausdehnung  gelangen.  Indem  die  von  dein 
Protoplasma  einer  Summe  von  Zellen  different  gewordene  Substanz  zwischen 
den  mil  unverändert«  m Protoplasma  versehenen  Zellen  allmählich  sieh  ver- 
mehrt, werden  die  Zellen  von  einander  geschieden , und  es  bildet  sieh  ein 
(iegensalz  aus  zwischen  der  Zelle,  dem  Bildenden,  und  der  Intercellularsub- 
slanz,  dem  Gebildeten.  Eine  Anzahl  von  Gewoben , die  im  Grossen  sehr 
verschieden  erscheinen,  zeigt  jenes  Gemeinsame  im  feineren  Baue.  Man  be- 
zeichnet sic  mil  dem  Namen  der  Bindesubstanzen,  da  die  Mehrzahl 
ihrer  Können  zur  Verbindung  anderer  Gewebe  zu  Organen  oder  Organs} ste- 
inen, verwendet  wird. 

Die  Verschiedenheiten  der  hierhergehörigen  Gewebe  gehen  thcils  aus 
dem  Verhallen  der  Zellen  an  sieh,  Iheils  aus  ihrem  Verhältnisse  zu  der  Inter- 
cellularsubstnnz,  Iheils  aus  der  chemisch  - physikalischen  Constitution  der 
Intercellnlarsubstanz  hervor,  sind  aber  nicht  überall  gleich  scharf  ausgeprägt. 
Der  letztere  Umstand,  der  räumliche  Uebergänge  der  einen  Gewebsform 
in  die  andere  erkennen  lässl , sowie  die  Thalsache,  dass  auch  zeitlich 
solche  Uebergänge  statt  finden,  bilden  eiuen  w ichtigern  Anlass  zur  Vereinigung 
als  das  durch  Verschiedenheiten  w ieder  aufgew  ogene  Gemeinsame  des  Baues. 
Die  einzelnen  hiehor  gehörigen  Gewebe  sind:  I)  zeitiges  Bindegewebe,  <)  das 
Gallertgewebe,  3)  faseriges  Bindegewebe , 4)  Knorpelgewebe , 5)  Knochen- 
gewebe. 
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Diesrn  Gowebsgriippon  können  noch  die  örniihrenden  Flüssigkeiten  ange- 
n ilit  werden , insofern  diese  geformte  Restandtkeile — Zelle«  — enthalten,  welche  i« 
einem  .einer  liilet’relliilnrstibgt&nx  entsprechenden  flüssigen  Menstruum  suspcndirt  sind. 
Dies**  Auffassung  wird  durch  die  Genese  jener  Flüssigkeiten  begründet,  durch  die  Be- 
zieh un^t'i)  der  jungen  Formelemente  der  ernährenden  Flüssigkeit  bei  Wirhelthieren 
ergibt  sich  eine  fernere  lleslidigung  . denn  die  l.ymphzrllen  gehen  aus  Wucherungen 
von  Bindegewehszollen  hervor. 

§ 17. 

Lasst»»  wir  uns  nun  ilit»  einzelnen  Ahlheilungon des  Bindegewebes  näher 
irr  len. 

1)  Uns  zeitige  Bindegewebe  (blasiges  Bindegewclie  nach  l.uhm) 
stelll  dit»  ciufaeh.stc  Form  vor,  indem  cs  aus  rundlichen  oder  ländlichen  Zellen 
gebildet  wird,  die  nur  tliireh  spärliche  lnlem»llularsul>stanz  gosrbietlpn  sind. 
Dit»  letztere  erseheinl  hänlig  nur  in  Form  von  Zellmembranen,  welche  die  aus- 
einantlerliegentlen  Zellen  sieh  unter  sieh  verbinden  lassen,  indem  sie  lienaeh- 
harten  Zellen  gemeinsam  sind.  In  anderen  Fällen  ist  sit»  wieder  reichlicher 
vorhantlen,  ohne  dass  sie  jedoch  gegen  die  Zellen  vorherrscht.  Die  Difleren- 
zirung  des  l’rotoplasma  von  tler  Inlercellularsnkslanz  zeigt  sich  in  versehie- 
tlenen  Stailien. 

Diese  Form  «ler  Bindcsiihstanz  findet  sieh  l»ei  WirtR»ilosen  sehr  verbreitet  ICnelen- 
lemten,  ArlhropiHlen,  Mollusken}.  .Sie  kann  vielfach. Veränderungen  eingelien,  je  nach- 
dem im  Innern  der  Zellen  Piginenthildiingen . Ablagerungen  von  FelHrüpfchen  u.  dergl. 
staUfinden.  Bei  den  Wirlieilhiercn  tritl  sie  meist  nur  vorübergehend  auf,  indem  Kuur- 
pelgevvebe  aus  ihr  liervorgehl.  Charakteristisch  wird  das  blasige  Gewebe  für  die  Chorda 
dorsalis , wo  die  provisorische  Bedeutung  durch  den  in  einzelnen  Fallen  i Amphibien, 
Beplüieu  bestellenden  lebergailg  in  Knochengewebe  ausgedriiekt  wird. 

2)  Das  Gail ertge webe  (Schleimgewebe)  zeichnet  sich  durch  die 
weiche,  gallcrlige  Beschaffenheit  der  Inlercellularsubslanz  aus,  die  meist 
glasartig  durchscheinend  sich  darstcllf.  In  tler  letztem  liegen  bald  rund- 
liche  von  einander  völlig  getrennte , bald  spindelförmige  (Hier  vcrüslrllc 
Zellen,  welche  letzteren  häutig  mit  ihren  Fortsätzen  mit  einander  vereinigt 
sind.  So  kommt  ein  feines,  die  Gallerte  durchziehendes  Netzwerk  zustande, 
dessen  Bülkchcn  in  weiterer  Ditfereuzirung  fester  werden  und  sogar  in  feine 
Fasern  zerfallen  können , sowie  auch  an  der  Intereellularsuhstanz  eine  solche 
Sonderung  beginnen  kann. 

Die  Verbreitung  dieses  Gewebes  iindet  sich  unter  den  Coelenlerelen  (z.  B.  in  der 
Scheibe  der  oeraspeden  Medusen],  hei  Würmern.  Tuiiirnteu.  den  Mollusken  (x.  B.  Hele- 
rnpodenj  und  vielfach  bei  Wirbcilhicmi,  wo  es  ein  Stadium  der  Hiitwickeliing  der  nurli- 
sten Bindesuhstanzfonu  vnrstelit.  Fs  unlerselieidet  sicli  von  der  vorhergehenden  Form 
vorzüglich  durch  die  reichere  Inlercellularsubslanz  und  die  Ausläuferhildungcu  der 
Zellen  , die  auch  in  solchen  Fällen  nicht  fehlen . wo  rundliehe  Zeitformen  auf  einzelnen 
Slrceken  iles  Gewebes  »nrzuhcrrschen  scheinen. 

Inwiefern  ein  Gewebe,  das  aus  einer  homogenen  Substanz  besieht,  in  welche  serun- 
dar  Zellen  eiiilrrten  (Seerelgew  el>e,  Hiss,:*:  als  eine  besondere  Form  der  Bindesub-, 
stanzeu  zu  bctrachlen  ist,  dnrüher  müssen  fernere  Untersuchungen  enlsebeiden. 
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3)  Faseriges  Bindegewebe  slelll  eine  weitere  Entwickelungsslufe 
der  vorhergehenden  Gewebsfortn  vof.  Die  Forinelemenle  erscheinen  als 
längliche  oder  verästelte-  Zellen , die  in  einer  aus  FaserzUgen  und  Bündeln 
bestehenden  Intercellularsubstanz  eingebettet  sind.  Die  letztere  ist  zum 
grossen  Theil  aus  einer  Sonderung  von  Seite  der  Zellen  entstanden,  wie  aus 
der  Entwickelung  des  Gewebes  hervorgeht.  Auf  dieselbe  Weise  ist  aber 
auch  zu  ersehen,  dass  ein  Theil  des  Fortsätze  aussendenden  Protoplasma 
sich  unmittelbar  in  Fibrillen  und  Faserbtludcl  diflerenzirt,  die  von  der  Inter- 
cellularsubslanz  sich  gesondert  zeigen.  Die  Faserung  der  Intercellularsub- 
stanz zeigt  sowohl  bezüglich  der  Dicke  als  auch  der  Verlaiifsriehtung  viele 
Verschiedenheiten.  Die  Anordnung  der  meist  wellig  gebogenen  Fasern  ist 
bald  parallel,  bald  netzförmig,  und  dem  entspricht  in  den  früheren  Zustän- 
den tiie  Lagerung  der  Zellen  und  ihrer  Austäufer. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  intercellularsubstanz  unterscheidet  inan 
lockeres  und  strafles  Bi ndege welle , letzteres  wird  auch  als  «Sehnengewebe« 
bezeichnet , wenn  die  Faserzuge  dabei  eine  parallele  Anordnung  darbieten. 
Ausser  der  Dillcrcnzirung  in  Fibrillen,  die  bei  Behandlung  mit  Säuren 
und  Alkalien  aufquellen,  zeigt  sich  in  der  Intercellularsubstanz  des  fase- 
rigen Bindegewebes  noch  eine  andere  Faserform,  welche  gegen  jene  Agenlirn 
grösseren  Widerstand  leistet , und  wegen  ihrer  elastischen  Fägenschaft  als 
«elastisches  .Gewebe«  bezeichnet  wird.  Dasselbe  ist  wegen  seiner  Be- 
ziehung zur  Inlercellularsubslanz  keine  selbständige  Gewebsform , sondern 
nur  eine  Modificalion  des  Bindegewebes. 

Vom  elastischen  Gewebe  lassen  sich  dreierlei  Zustände  unterscheiden.  I)  tis  er- 
scheint ln  Form  feiner  Fasern , welche  netzförmig  unter  einander  verbunden  sind , und 
mit  sehr  weilen  Maschen  das  faserige  Bindegewebe  durchziehen.  Uo  mau  diese  Fasern 
vordem  aus  den  Kernen  der  die  Fasern  der  InterceilularsubsUinz  liefern  sollenden  Zellen 
annahm , hat  man  sie  als  »Kerufasern«  bezeichnet.  Z)  Indem  stärkere  Fasern  von  ver- 
schiedenem Caiiber  gleichfalls  unter  einander  verbunden  an  bestimmten  i.ocnliUHen  den 
grössten  Theil  der  Intcrcellolarsubstanz  vorsiellen,  werden  ganze  Bindegevvcbsparthieen 
in  elastisches  Gewebe  umgewandelt.  3;  Wenn  elastische  Faserzüge  in  Inmeiienariiger 
Ausbreitung  vorhanden  sind,  so  gehen  unter  BreiLezunalime  der  Fasern  und  unter  Ab- 
nahme der  Lücken  zwischen  denselben  elastische  Membranen  hervor,  die  wegen  der  sie 
durchsetzenden  feinen  Spalten  und  grösseren  Oeffnungen  als  «gefensterte  Membranen« 
bezeichnet  worden  sind.  Es  sind  diese  also  eine  eigenthümliche  Weiterbildung  elasti- 
scher Netze. 

Da  , wie  ölten  bemerkt , ein  Theil  der  Intercellularsubstanz  durch  spä- 
tere Dillcrcnzirung  des  Protoplasma  der  Zellen  entsteht . so  stellen  die  im 
ausgebildeten  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  nur  die  Beste  der  ursprüng- 
lichen Zellen  vor.  Je  nach  der  Menge  des  verbrauchten,  in  Fasergebilde 
tlhergeführten  und  damit  der  Intercellularsubstanz  ein  verleibten  Protoplasma 
ist  der  Kern  der  Bindegew  ehszellen  von  verschieden  grossen  Mengen  Proto- 
plasma umgeben  , oder  es  ist  alles  Protoplasma  verschwunden  , wie  aus  dem 
Vorkommen  blosser  kerne  in  den  FaserzUgen  von  Bindegewebe  hervorgeht. 
Wo  noch  Protoplasma  sich  sammt  dem  bezüglichen  Rente  forterhält,  wo  also 
noch  eine  Zelle  nach  dem  früher  aufgestellten  Begrifl'e  vorhanden  ist , kann 
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di«M»  nieder  andero  Veriindeninpon  rinpohen,  die  so  vielartig  sind,  dass  das 
Bindegewebe  dadurch  sieh  zu  dem  an  IlilVerenzininpserscheinunpen  reichsten 
Gewebe  gestaltet. 

Aus  den  Bindepcwebszellen  geben  durch  Ablagerung  von  Farbstoff  Pigmcnlzellrn 
hervor,  durch  Bildung  von  FetMropfen  im  Innern  der  Zelle  entstehen  Fettzellen,  aus 
denen  man  ohne  Grund  zuweilen  ein  besonderes  Gewebe  als  -Fettgewebe«  gebildet  hat. 
Ausser  diesen  Beziehungen  zeigen  die  ßindegewebszellen  sich  noch  von  besonderer 
Wichtigkeit  für  rmbildiingen  anderer  Gewebe  bpi  pathologischen  Processen  oder  auch 
beim  Wachst  hu  me  des  Körpers  während  seiner  Entwickelung,  so  dass  sie  dadurch  sieh 
indifferenter  zeigen,  als  die  Fotoelemente  anderer  Gewebe. 

Die  Verbreitung  des  faserigen  Bindegewebes  ist  vorzugsweise  bei  den  Wirbelthicren 
gegeben,  obgleich  es  den  anderen  Abtheilungen  nicht  ganz  abgehl  und  bei  den  Cephnlo- 
poden  unter  den  Mollusken  sogar  ähnlich  wie  bei  den  NVirbellbieren  sich  findet.  Es  ver- 
eint die  übrigen  Gewebe  zu  Organen,  die  Einzelorgane  zu  grösseren  Kürpertheilen,  und 
bildet  so  ein  Gerüste,  in  welches  alle  anderen  Formbestandtheile  des  Körpers  eingebettet 
sind.  Der  festen*  Zustand  des  Bindegewebes  findet  in  Bändern  und  Sehnen  seine  Ver- 
wendung. 


§ 'S- 

I)  Knorpelgewebe  wird  durch  Zellen  charakterisirt,  die  in  eine 
festere  Inlercellularsubstanz  sich  einlagern.  Die  Zellen  besitzen  nur  in  selte- 
neren Füllen  Ausläufer,  in  der  Regel  weichen  sie  von  der  runden  Grundform 
wenig  ab,  oder  sind  spindelförmig  verlängert.  Die  IntercellularsubslanZ  ist 
in  verschiedener  Menge  vorhanden ; immer  gibt  ihre  grössere  Rigiditiit  einen 
Unterschied  von  jenen  Formen  des  Bindegewebes,  die  gleichfalls  einfache 
Formelomonle  bei  gleichartiger  Inlercellularsubstanz  besitzen  Eine  schür- 
fe re  Grenze  wird  vielleicht  durch  das  chemische  Verhalten  aufgestrlll  wer- 
den können,  wenn  die  bezügliche  Beschaffenheit  des  Knorpels  der  Wirbel- 
losen genauer  bekannt  sein  wird.  Durch  jenes  Verhallen  ist  das  Knor- 
pelgewebe geeignet , als  Stützapparat  zu  fungiren , dessen  Festigkeit  der 
Beschaffenheit  des  Übrigen  Körpers  entspricht.  Bei  sehr  spürlich  vorhandner 
Inlercellularsubstanz  sind  die  Zellen  vorherrschend,  und  erstere  erscheint 
tiur  in  Form  von  dünnen  Membranen , woraus  sieh  ein  unmittelbarer  An- 
schluss an  das  blasige  Bindegewebe  ergibt.  Nimmt  die  Inlercellularsubstanz 
zu,  so  erscheint  sie  entweder  gleichartig  (hyaliner  Knorpel),  oder  sie 
ist,  ganz  nach  Art  des  Bindegewebes,  fernere  Ditferenzirungen  cingritangcn, 
die  aber  sömmtlich  das  VerhHllniss  zu  den  Zellen  wenig  berühren.  Ein  Zer- 
fallen der  Inlercellularsubstanz  in  Fasern  liefert  den  Fa  ser  k norpcl , das 
Auftreten  elastischer  Netze  in  derselben  Utssl  elastischen  Knorpel  her- 
vorgehen. Durch  allmähliche  Umänderungen  der  Inlercellularsubstanz  sowie 
der  Zellen  geht  das  Knorpelgewebe  in  faseriges  Bindegewebe  über  und  deutet 
so  auf  eine  engere  Zusammengehörigkeit  dieser  Theile  hin.  Auch  die  Zellen 
bieten  in  einzelnen  Fallen  bedeutendere  Modificalionen  dar,  sie  sind  dann 
spindelförmig,  oft  sogar  bandartig  verlängert,  oder  zeigen  sternförmige  Aus- 
läufer, welche  init  benachbarten  Zusammenhängen  können  (z.  B.  bei  man- 
chen Selachiem). 
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Die  lnterccliularsubsUinz  des  Knorpelgewebes  ist  immer  von  (b  in  Proto- 
plasma der  in  ihren  Höhlungen  liegenden  Knorpelzellen  Unterschieden  imd 
letztere  sind  bis  jetzt  niemals  in  jene  Substanz  eontinuii  lieb  Ubergehend 
gefunden  worden.  Man  muss  nichts  desloweuiger  die  letztere  als  ein  Ab- 
scheidungsproduet  der  Zellen  anseben , w elches  durch  Sonderung  aus  dem 
Protoplasma  hervorging.  .Nicht  selten  zeigt  sich  am  hyalinen  Knorpel  die  von 
einer  Zelle  abgesonderte  und  mit  dieser  DilTerenzirung  ausserhalb  des  Orga- 
nismus der  Zelle  liegende , somit  auch  intercellulare  Substanz  in  Form  einer 
die  Zelle  kapselartig  umgebenden  Schichte,  die  man  früher  als  zur  Zelle 
gehörig  ansah,  als  Zellmembran  sie  deutend.  Indio"  für  ganze,  aus  Theilung 
Einer  Zelle  entstandene,  mehrfache  Generationen  vorstehende  Gruppen  von 
Zellen  hiiulig  solehe  »Kapseln«  nachweisbar  sind,  bat  inan  darin  Mutter-  und 
Tochterzellen  etc.  erblickt,  und  für  die  sogenannte  endogene  Zellbildung  eine 
Slütze  gefunden.  In  der  Thal  sind  jene  »Kapselsysteme«  nur  der  Ausdruck 
von  nicht  houiogenisirlcn  Abscheidungen  mehrfacher,  aus  einander  hervor- 
gegangener Zrllcngcnerationen.  Der  ganz  allmähliche  Uebergang  von  Knor- 
pelgewcbc , welches  solche  Kapseln  erkenuen  liisst,  in  Gewebe  mit  völlig 
homogener  lnlrreellularsubstanz  lehrt,  dass  wir  es  hier  nur  mit  verschiede- 
nen biflercnzirungszusUindcn  einer  und  derselben  abgesonderten  Substanz 
zu  lliun  haben,  bei  der  vielleicht  der  erste  Zustand  duroh  eine  in  Intervallen 
erfolgte , der  zweite  durch  eine  gleichmassig  ablaufende  abscheideude  Tliit- 
ligkeil  der  ZeUe  entstand. 

Wenn  ieti  oben  mir  die  allgemein  physikalische  Beschaffenheit  der  liiterrcllular- 
subslanz  als  Charakteristikum  aufsteltte,  so  geschah  das  deshalb,  weil  chemische  Diffe- 
renzen von  anderen  Bindesuhslauzen  bis  jetzt  nicht  durchgreifend  nachgewiesen  sind. 
Wenn  auch  das  hnorpelgewebe  der  Wirbellhierc  durch  kochen  «Choildrin«  gibt,  Binde- 
gewebe dagegen  »beim«,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  junges  Hnorpelgewebe  jene 
Reaclion  nicht  erkennen  lasst.  Audi  kann  die  IntrrcclIulnrMihstanz  aus  Chitin  bestehen, 
wie  ieti  bei  Liiiiulu*  nncligcvviesen  habe  1‘eberdiess  legi  bei  vielen,  histiolugiseh  dem 
Knorpel  znznzHhlenden  Geweben  keine  Chemisette  Untersuchung  vor,  und  der  Schluss, 
dass  alle  ahnt  ich  geformten  Gewebe  auch  chemisch  gleiches  Verhallen  darhieten,  ist 
gew  iss  unzulässig  zu  nennen. 

Die  Festigkeit  der  InlerceMiilarsuhstanz  des  Knorpels  wird  da,  wo  derselbe  zu.Stiitz- 
organeii  Skelelbildutigen)  verwendet  ist,  hantig  erhobt  durch  Ablagerungen  von  kalk- 
saizeu,  die  dem  Gewebe  eine  knoelienartige  Beschaffenheit  verleihen.  Diese  Ablage- 
rungen sind  entweder  vorübergehende  oder  blcilaMidc.  liu  erstereu  l-'atle  schwinden  sie 
mit  denn knorj'elgewclK'  selbst,  wie  das  der  Fall  ist,  wenn  uh  seine  Stelle  Knuclieu- 
gewehe  tritt.  Die  Kalksalze,  mit  der  Zwisrlicnsubstanz  des  Knorpelgewebes  seitist  ver- 
tninden,  und  nicht  in  Liiekcn  desselben  gelagert,  linden  sich  entweder  in  F'unn  von 
Körnchen  oder  Krümeln  unregelmässiger  Art,  oder  sie  imprägniere  mehr  gleiehnmssig 
die  Inlercelliilarstihslanz. 

§ 19. 

5j  K u och  ongewebe.  Diese  festeste  Form  der  Bimlesubstonzen  bo- 
slcht  aus  einer  mit  Kalksulzen  verbundenen  organisdieti  Ink-rccllularsuhstanz, 
in  welcher  Zollen  mit  anusloiimsiremleii  feinen  Au.sliiufern  vorlinnden  sind, 
oder  sie  wird  dureli  eine  feste,  der  vorigen  gleiche  Grundsuhslanz  dargeslellt, 
in  welcher  keine  f^inzen  Zellen , sondern  nur  deren  Ausliiufer  Vorkommen, 
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<li<’  sie  in  Gestalt  feiner  Cnnalrhen  durchziehen.  • Es  sind  demnach  zwei 
Form  zustande  des  Knochengewebes  auseinander  zu  halten.  In  die 
Zusammensetzung  der  einen  gehen  Zellen  ein,  die  bei  der  andern  nur  feine 
Fortslitze  in  die  feste  Grundsubstanz  einschicken. 

Das  Gewebe  mit  Knochenzellen  ist  das  verbreitetste;  es  liudet  sich  in 
den  Skeletbildungen  aller  Wirbelthierklasscn  , wahrend  das  Knochengewebe 
mit  blossen  Ganlllchen  nur  im  Skelete  der  Fische  sich  vorfindet , und  sonst 
eine  allgemeine  Verbreitung  nur  in  den  Zahnbildungen  aller  Wirbolthierali- 
theilungen  hat. 

Die  Genese  des  K nochenge  weites  klart  die  Beziehungen  der  Intercellu- 
larsubstanz zu  den  Zellen  auf.  Die  zelleneinschliessende  Form  kann  auf  eine 
zweifache  Weise  entstehen.  Einmal  durch  Verknöcherung  von  Bindegewebe. 
Indent  dessen  Intercellularsubstanz  durch  Verbindung  mit  Kalksalzen  sklero- 
•sirt,  werden  die  in  derselben  vorhandenen  Bindegewcbszcllen  zu  Knochen- 
zcllcn,  die  sich  ntil  ihren  Ausläufern  unter  einander  in  Verbindung  setzen. 
Zweitens  entsteht  dasselbe  Gewebe  dadurch , dass  indifferent  erscheinende 
Zellen  eine  sklcrosirende  Substanz  abschcidcn,  die  lamellenartig  goschichtet 
sieb  ablagert , und  in  welche  diese  absondemden  Zellen  feine  Protoplasma- 
fortsiitze  einschicken.  Indem  einzelne  der  ahsondernden  Zellen  ihre  Thitlig- 
keit  sistiren  , wahrend  die  ihnen  benachbarten  darin  fortfahren  , kommen  sie 
allmählich  in  eine  Schichte  von  Intercellularsubstanz  zu  liegen , die  sie  fer- 
nerhin umsehliesst  und  sie  so  zu  Knochenzellen  umwandelt.  Durch  feine 
Fortsätze  stehen  die  Zellen  der  altsondernden  Schichte  (Osteoblasten)  mit 
den  bereits  eingeschlossenen  Zellen  (Knochenzellen)  in  continuirlichem  Zu- 
sammenhänge und  dadurch  ist  jede  der  ersteren  befähigt,  zu  einer  Knochen- 
Zelle  zu  werden. 

Eine  ganz  analoge  Entstehungsweise  besitzt  die  andere  Form  des  Kno- 
chengeweltes , soweit  ihre  Geschichte  aus  der  Entwickelung  des  Zahnbeines 
genauer  bekannt  ist.  Auch  hier  sondert  eiV  Zellensehichle  eine  sklcrosirende 
Substanz  ab,  in  welche  die  Zellen  zugleich  Ausläufer  senden.  Anstatt  aber 
nach  und  nach  in  diese  extracellulörr  Substanz  einzutreten , bleiben  die 
Zellen  stets  ausserhalb  derselben , und  stehen  mit  denselben  nur  durch  ihre 
Ausläufer  in  enger  bleibender  Verbindung.  Diese  Körnt  des  Knochen- 
gewebes verknüpft  sich  trotz  des  differenten  Verhaltens  der  Erscheinung  im 
späteren  Zustande  doch  sehr  innig  mit  der  ersten  Form,  indem  sie  wie  diese 
ihre  Intercellularsubstanz  durch  Abscheidung  von  Zellen  entstehen  lasst. 
Noch  inniger  wird  die  Verbindung , wenn  man  den  ersten  Vorgang  ins  Auge 
fasst.  In  Widen  Fallen  wird  eine  homogene  verkalkende  Substanz  abgeson- 
dert, in  welche  die  sie  liefernden  Zellen  ihre  Ausläufer  altsenden.  Schreitet 
dieser  Vorgang  in  gleicher  Weise,  wie  er  begonnen,  weiter,  so  dass  nie  eine 
gapze  Zelle  in  die  abgesonderten  Schichten  tritt,  so  führt  er  zur  Bildung  von 
jenem  Knochengewebe , das  nur  von  feinen  Canalrhen  in  meist  parallelem 
Vorlaufo  durchzogen  ist.  Bleiben  einzelne  der  absondernden  Zellen  allmäh- 
lich in  der  abgesonderten  Substanz  zurück , so  wird  letztere  zu  einer  Inter- 
cellularsubstanz , die  Knochenzellcn  umsehliesst , und  bildet  so  die  andere 
Form  des  Knochengewebes. 
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Durch  dioJocul«  Vereinigung  der  Verknöcherung  von  Bindegewebe  milder  Bildung  von 
Kuochengewebc  durch  eine  von  einer  Zellenschicbte  nusgehende  Absonderung  von  sklr- 
rosirender  Substanz  reiht  sich  das  Kuochengewebe , auch  in  jener  Form,  die  durch  den 
Mangel  von  Knorhenzellen  dem  Bindegewebe  ferner  zu  stehen  scheint , enger  an  dieses 
an.  Diese  Beziehung  darf  daher  jener  vorangostellt  werden,  welche  das  Knochengewebe 
durch  seine  zellenlose  Form  zu  den  Cutieularhildungen  besitzt.  Es  ist  nicht  in  Abrede 
zu  stellen , dass  die  ganze  Erscheinung  der  Bildung  von  Knochensubstanz  durch  Ab- 
scheidung von  Seiten  einer  epithelnrligen  Zellenlage  mit  jenen  bei  den  Epitüelien  be- 
sprochenen extracellularen  Bildungen  die  grösste  Analogie  besitzt , allein  es  braucht  aus 
dieser  genetischen  Verwandtschaft  noch  nicht  die  Nothwonriigkcit  einer  Abtrennung  des 
Knochengewebes  von  den  Biudesubstanzen  gefolgert  zu  werden.  Vielmehr  gehl  nur  das 
Bestehen  einer  Verwandtschaft  zwischen  den  Biudesuhstanzen  und  dem  Epithelgewebe 
hervor,  die  um  so  aulfallciulcr  wird,  je  mehr  man  sich  den  einfacheren  Zustanden 
beider  Gewebe  nähert. 

Wenn  auch  der  grösste  Theil  der  knöchernen  Bildungen  aus  selbständig  entstehen- 
dem Knochengewebe  sich  Hiifhnut , seihst  dn  , wo  die  bezüglichen  Theilc  aus  Knorpel- 
gewebe  vorgobildet  bestanden  , so  ist  damit  eine  grössere  Selbständigkeit  des  K noch  en- 
ge webes  noch  nicht  gegeben.  Es  nimmt  dasselbe  Gewebe  ebenso  auch  aus  Bindegewebe, 
ja  sogar  aus  Knorpel,  durch  unmittelbare  Sklerosirung  von  dessen  Iiitercellirtarsubslaiiz 
und  durch  Auswachsen  der  Zellen  in  verästelte  Gebilde,  seine  Entstehung,  und  dadurch 
w ird  die  Gruppe  der  Biudesubstanzen  in  ihren  Gliedern  noch  enger  verbunden  , als  es 
schon  durch  das  ihnen  gemeinsame  Verhallen  von  Zeilen  und  Intcrocllularsubslanz 
geschah. 

S.  Uber  die  Bildung  des  Knochengewebes  meinen  Artikel  in  der  Jenaischen  Zeit- 
schrift I.  II. 


Muskelgewebe. 

§20. 

Sowohl  dos  Epilhelialgewebe  als  die  Gewebe  der  Bindesubslanzreihe 
zeigten  Oonlractililälsersehcinungen  nur  an  den  indifferent  gebliebenen  Prolo- 
plasniathei lohen  der  Zelle,  während  gerade  das  differenzirle  Protoplasma 
jener  Gewebe  der  genannten  Eigenschaft  entbehrte , wie  die  von  den 
Zellen  abgesonderten  exlraoellulären  Culicularbildungen  oder  die  Interecllu- 
lorsuhstanz.  Wo  nun  bei  Zeliencomplexen  aus  dem  difforenzirten  Proto- 
plasma eine  eonlrarlile  Substanz  liervorgeht,  da  entsteht  ein  neues  Gewelte, 
das  als  oonlractiles  oder  Muskelgewebe  bezeichnet  wird.  Lfie  Contrae- 
hlil.it  itussert  sieh  auf  Heize,  die  dem  Gewebe  vom  Nervensystem  zufliessen. 
Dadurch  sind  die  eonlraetiicu  Formelemente  des  Muskelgewebes  von  der 
indifferenten  Zelle  wesentlich  unterschieden.  Sie  setzen  die  Bildung  eines 
anderen  Gewebes,  des  Nervengewebes  voraus,  sowie  tlieses  wiederum  jenes 
bedingt.  • 

Hinsichtlich  des  specielleren  Verhaltens  des  Muskelgewebes  sind  die 
Formelemenle  in  zwei  Ahtlieilungcn  zu  scheiden.  Die  eine  besteht  aus 
Zellen,  welche  einfach  bleiben,  die  andere  wird  durch  Fnscm  dargeslellt, 
welche  entweder  durch  die  Vereinigung  einzelner  Zollen,  und  so  aus  Zellen- 
Aggregatcn  hervorgehen,  oder  bei  denen  eine  Vermehrung  des  Kernes  auf 
ein  Multiplum  von  Zellen  binwcisl. 
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. In  jeder  der  beiden  Abteilungen  kann  durch  weitere  Differenzirung 
der  eontraelilen  Substanz  ein  höherer  Zustand  der  Faser  sich  ausbilden. 

1)  Die  erste  Form  bilden  zuniirhst  die  sogenannten  glatten  Muskel- 
fase rn  oder  eont  ra r t i I en  Faserzellen.  Es  sind  spindelförmige,  oft 
sehr  langgestreckte  und  dann  bandartig  erscheinende  Zellen , an  denen  von 
dem  indifferenten  Protoplasma  entweder  gar  nichts  mehr , oder  nur  ein  in 
der  I.dngsaxe  oder  an  der  Peripherie  der  Zelle  liegender  liest  sich  forterhalt. 
In  allen  Fallen  umschliesst  der  letztere  auch  den  Kern.  Die .contractile  Sub- 
stanz ist  homogen  und  wird  üusserlich  von  einer  oft  nur  schwer  darstell- 
baren Membran  abgegreuzt.  Die  Keaction  dieser  Muskelfasern  auf  den  Ner- 
venreiz erfolgt  langsam. 

Durch  Differenzirung  der  conlraetilen  Substanz  in  einfach  und  doppelt 
lichtbrechende  Theilcbon  erscheinen  die  Fasern  quergestreift,  und  daraus 
entsteht  ein  Theil  des  Gewebes,  das  man  als  quergestreiftes  Muskel- 
gewebe bezeichnet.  Zwischen  diesem,  so  weil  es  aus  einfachen,  je  aus  einer 
Zelle  hervorgegangenen  Fasern  besteht,  und  dem  mehr  homogenen  Faser- 
gewebe linden  sieh  vielfache  l'ebergangsfonnen. 

2)  In  der  andern  Form  des  Muskelgewebes  werden  die  gleichfalls  Fa- 
sern vorstellenden  Elemenlarlheile  aus  Zdlcnagg regalen  gebildet.  Sie  ent- 
stehen, wie  es  scheint,  immer  durch  Auswachsen  einer  Zelle  unter  Vermeh- 
rung des  Kernes,  so  dass  sie  von  einer  fortgesetzten  unvollkommenen  Thei- 
lung  einer  Zelle  abgeleitet  weiden  können.  Es  sind  entweder  Gebilde , bei 
denen  die  contractile  Substanz  in  Gestalt  eines  Cylinders  erscheint , der 
aussen  von  einer  homogenen  Membran  (dem  Sarkolcmma)  unihtlllt  wird, 
und  in  seiner  Axe  mehrfache  Kcmc  mit  Protoplasmarosion  umschliesst.  Oder 
die  contractile  Substanz  stellt  einen  soliden  C;  linder  vor  und  dann  liegen 
die  Kerne  mit  den  Proloplasmaresten  auf  der  Oberfläche,  unmittelbar  unter 
dem  Sarkolcmma.  Diese  Form  thcilt  sich  wieder  in  zwei  Zustande,  nach  der 
mehr  homogenen  oder  heterogenen  Beschaffenheit  der  rontraclilen  Substanz. 

Im  ersten  Falle  reiht  sich  der  Zustand  an  den  der  sogenannten  glatten 
Faserzellcn  an,  von  dem  er  nur  dadurch  verschieden  ist,  dass  er,  nach  den 
mehrfachen,  der  Faser  ungehörigen  Kernen,  nicht  eine  einfache  Zelle,  sondern 
ein  Multiplum  von  Zellen  vorstellt.  Im  zweiten  Falle  sehliesst  er  sich  duech 
die  Differenzirung  der  contrartilcn  Substanz  an  die  andere  Form  der  ein- 
fachen Fasern  an,  und  stellt  gleichfalls  quergestreifte  Fasern  vor. 
fliese  entsprechen  wieder  Mehrheiten  von  Zellen , wenn  sie  auch  aus  einer 
einzigen  Zelle  hervorgehen,  und  ihre  Dünge  durch  Auswachsen  dieser  Einen 
Zelle  erhalten.  Bezüglich  der  Iteaclion  sind  die  quergestreiften  Fasern  von  den 
sogenannten  glatten  durch  rascheres  Eintreten  derselben  verschieden. 

Die  GesUiltverhtiltnis.se  der  glatten  Faserzellen  sind  manchen)  Wechsel  unter- 
worfen. Von  der  kurzen  Spindeltnrni  bis  zur  langgestreckten  ßnndform  sind  alle 
Zwischenstufen  vorhanden.  An  beiden  Enden  können  in  gewisseu  Füllen  ßaniifiealionen 
Vorkommen.  Durch  ungleiche  Differenzirung  des  Protoplasma  kann  die  contractile  Sub- 
stanz auch  nur  längs  einer  Seite  der  Faser  entwickelt  werden.  Die  Verbreitung  dieser 
eontractllen  Elemente  findet  stell  vorzüglich  bei  den  Wirbellosen  fihil  Ausschluss  der 
Arthropoden),  jedoch  auch  da  nur  selten  die  einzige  Form  des  Muskelgewebes  darstei- 
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leod.  Bei  den  Wirbellhieren  tindel  sie  sieh  in  den  Wandungen  des  Darittrohrs  und  der. 
aus  der  Anlage  des  Darmrohrg  hervorgegangenen  Organe . dann  in  den  Wanden  des  Gc- 
fässsyttenw  mit  Ausnahme  der  centralen  Apparate  desselben,  endlich  in  der  Haut  und 
an  mehreren  anderen  beschrankteren  Korperthcilen. 

Die  quergestreiften  Faserzellen  sind  von  den  Coelenteraten  an  in  allen  Abtheilungen 
verbreitet.  Sie  können  auch  ramificirt  erscheinen,  und  durch  Verschmelzung  unter 
einander  verschiedenartige  Combinalionen  hervorrufen.  Wenn  ein  solches  Bündel  eine 
Sarkolemmscheido  um  sich  absondert,  so  tritt  es  wie  eine  aus  einer  Zelle  hervorgegaogene 
Faser  auf  (Herz  der  hohem  Wirbelthiere) , daher  solche  Bündel  mil  der  andern  Form 
quergestreifter  Fasern  in  eine  Kategorie  gestellt  werden. 

Das  Auswachsen  einer  Zelle  uhter  gleichzeitiger  Vermehrung  der  Kerne  ist  nicht 
die  einzige  Art,  welche  zur  Bildung  von  Fasern  fuhrt,  die  Multipla  von  Zellen  verstellen. 
Es  können  solche  Muskelfasern  auch  dadurch  entstehen , dass  eine  Summe  von  Zellen 
zuerst  ein  gemeinsames  Sarkolcmma  um  sich  abscheidet , unter  welchem  aus  dem  ver- 
einigten Protoplasma  der  Zellen  die  Bildung  einer  Schichte  von  contractiler  Substanz 
erfolgt.  Diese  ist  also  cylinderfürmig  und  umschliesst  das  übrige  unverbrauchte  Mate- 
rial von  Kernen  und  Protoplasma,  ln  weiterer  Entwickelung  wird  der  anfänglich  homo- 
gene Cylinder  heterogen , indem  sich  an  ihm  die  Querstreifung  als  eine  DilTerenzirung 
der  contractilen  Substanz  zeigl.  Die  Eigentümlichkeit  dieser  bei  den  Arthropoden  be- 
stehenden Entwickelungsweise  der  Muskelfaser  int  Gegensätze  zu  der  anderen  an  der 
Stammmusculatur  der  Wirbelthiere  vorhandenen  besteht  darin,  dass  anfänglich  mehrere 
discrete  Zellen  vorhanden  sind,  während  dort  die  Zelle  aus  einer  Faser  entstand-  Erwägt 
man  aber,  dass  im  erstcren  Falle  die  Erscheinung  des  Auswachsens  der  Zelle  mit  Thei- 
lung  des  Kernes  und  auch  eine  Vermehrung  des  diese  umgebenden  Protoplasma  erfolgt, 
und  dass  dieser  Vorgang  einem  unvollkommenen  Theilungsprocesse  gleich  zu  setzen  ist, 
so  ist  der  Unterschied  beider  Bildungsw eisen  weniger  tiefgreifend. 

Eine  eigenthiimliche  Erscheinung,  welche  an  der  letzteren  Form  der  quergestreiften 
Muskelfasern  sich  zeigt , ist  das  Zerfallen  einer  Faser  in  zahlreiche  Faserchen  , die  Pri- 
mitivfibrillen.  Da  man  diese  längere  Zeit  als  die  eigentlichen  Klemcnlartheile  der  Mus- 
kelfaser ansah,  wurde  letztere  als  »Primitivbiindel«  im  Gegensätze  zu  den  Fibrillen  auf- 
gefasst. Diese  Spaltung  der  contractilen  Substanz  ist  an  frischen  Fasern  meist  nur  durch 
eine  Streifung  angedeulet , und  kann  demnach  nicht  zu  den  normalen  Zuständen  der 
lebenden  Faser  gezählt  werden,  w as  auch  von  dem  Zerfallen  einer  Faser  der  Quere  nach 
in  einzelne  Scheibchen  (discs)  gilt. 

Literatur.  Leydig,  Histologie  und  Vergl.  Anatomie.  I. ; M.  Scbultze,  A.  f.  A. 
läßt.  I.  Weissmann,  Zeitsehr.  f-  rat.  Med.  111.  R.  Bd.  XV.  60. 

Nervengewebe. 

§21. 

Mil  der  IHfferenzirung  des  Muskelgewebes  im  Thierreiche  erscheint  zu- 
gleich das  Nervengewebe,  welches  durch  seine  Leistungen  auch  in  sei- 
nen niederen  Zuständen  von  den  übrigen  Geweben  sich  ausieichnct.  Es 
empfangt  und  leitet  Reize,  setzt  dieselben  in  Empfindungen  um,  und  erzeugt 
Willenserregungen.  Nach  dem  formellen  Verhalten  der  Klementartheile  sind 
zweierlei  Zustände  zu  unterscheiden , Nervenfasern  und  .Nervenzellen ; die 
erstcren,  vorzugsweise  dem  peripherischen  Theile  dos  Nervensystems  zu- 
kommend und  leitende  Gebilde  vorstellend,  die  letzteren  als  centrale  Ele- 
mente erscheinend. 
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i l)ii’  N en  en fasern  treten  in  verschiedenen , als  DiOereazirungs- 
stadien  atiznschcnden  Verhältnissen  auf.  aj  In  der  einfachsten  Form  erschei- 
nen sic  als  langgestreckte  homogene  Fasern,  die  bandartige  Zllge  zusaimnen- 
selzen  , aber  so  wenig  von  einander  scharf  ubgegrenzt  sind , dass  sie  nur  in 
Form  \on  Streifungen  sieb  darstellen.  In  solchen  NervensIDuimchen  und 
deren  Verästelungen  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Wirbellosen  die  Beziehung  zu 
den  histiologischen  Formolenienleu  noch  nicht  ausreichend  ermittelt,  selbst 
die  Frage  ist  noch  nicht  entschieden,  ob  die  vielfachen  Streifungen  von  Ner- 
venstUmmchen  der  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  der  letzteren  aus  Fa- 
sern sind.  Bas  Vorkommen  von  Kernen  an  diesen  Bildungen  ist  das  einzige 
auf  Beziehungen  zu  Zellen  lliuleilende.  In  anderen  Fällen  sind  zu  BUudeln 
vereinigte  Fasern  als  Einzclbildungcn  unterscheidbar;  die  Faser  besteht  aus 
homogener  Substanz,  die  oberflächlich  durch  eine  zarte  Hülle  abgegrenzl  ist, 
unter  welcher  Kerne  sieh  linden.  Um  die  Kerne  sind  zuw  eilen  Proloplasma- 
reste  unterscheidbar,  die  desshalb  von  Bedeutung  sind,  weil  sie  den  Übrigen 
Thcil  der  Faser  als  eine  dilfereule  Substanz  erscheinen  lassen.  Dadurch 
stellt  sieh  der  Bau  der  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  auf  eine  hisliologisch 
gleiche  Stufe,  und  die  Verschiedenheit  liegt  nur  in  der  Qualität  des  difleren- 
zirleu  Protoplasma,  das  in  dem  einen  Falte  contraclile  Substanz,  in  dem  an- 
deren Ncrvensubslanz  hervorgehen  liess.  Diese  Fasern  linden  sich  ausser 
hei  Wirbellosen  noch  bei  Wirbellhiercn  verbreitet,  bei  denen  sie  im  Bereiche 
des  sympathischen  Nervensystems  allgemein  Vorkommen. 

b;  Kin  zweiter  Zustand  der  Nervenfaser  wird  durch  eine  weitere  Diffe- 
renzirung  gebildet.  Die  unter  einer  bald  sehr  zarlen  bald  stärkeren  Mulle 
liegende  Ncrvensubslanz  zeigt  sieh  nämlich  in  einen  centralen  Theil , den 
Axencylinder,  und  in  eine  diesen  umgebende  fetthaltige  Substanz  gesondert. 
Die  letztere,  als  Markcylinder  unterschieden,  verleiht  der  Nervenfaser  stark 
lichtbrechende  Conluren,  und  kann  vom  Axencylinder  nur  künstlich  getrennt 
werden.  Die  den  Markcylinder  umgebende  homogene  Scheide  — das  Neuri- 
Irmma  — zeigt  Kerne  als  Beste  von  Zellen , aus  denen  die  Faser  hervorging. 
Diese  Form  kommt,  so  viel  bis  jetzt  hekaunt,  nur  den  Wirbellhiercn  iAm- 
phiovus  und  die  Cyclosloincn  ausgenommen I zu. 

Si  Der  andere  FormClcincntarthcil  des  Nervengewebes  w ird  durch  Zellen 
dargestellt,  die- man,  da  sie  vorzüglich  in  Anschwellungen  des  Nervenappa- 
rates den  Ganglien)  Vorkommen,  als  Ganglienzellen  bezeichnet.  Es 
sind  die’  formell  am  wenigsten  diflerenzirten  Gebilde,  deren  Substanz  eine 
meist  feinkörnige  Beschaffenheit  zeigt,  doch  mit  manchen  hier  nicht  naher 
auseinanderzusetzenden  EigenthUmlichkeilen.  Der  in  der  . Regel  mit  deut- 
lichem Kernkörperchen  versehene  Kern  liegt  inmitten  der  granulirtco  Suls- 
stanz,  und  diese  letztere  wird  häufig  von  einer  iiusscrcn  membranartigen 
festeren  Schichte  abgegrenzt.  Die  Ganglienzellen  besitzen  Fortsätze , durch 
welche  sie  llteils  unter  sieh,  theils  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang 
stehen.  Sic  bilden  somit  die  Urspruugsstcllen  der  Nervenfasern.  Inwiefern 
forlsatzlosc,  also  gänzlich  isolirtc  Ganglienzellen  eine  Verwendung  finden,  ist 
nicht  feslzustellen.  Thalsache  ist,  dass  die  Annahme  solcher  immer  weiter 
zurllckgedriingl  wird.  Die  Fortsätze  der  Nervenzellen  bieten  je  nach  ihrer 
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Zahl,  sowie  nach  ihrem  Verhalten  zu  den  Fasern  mehrfache  Verschieden- 
heiten , von  welchen  nur  das  hervorgehoben  werden  soll , dass  bei  der  diffe- 
renzirten  Faser  der  Axency linder  es  ist,  der  in  die  Substanz  der  Zelle  sich 
fortsetzt,  wahrend  der  Markcylinder  entfernter  von  der  Zelle  aufhört.  Auch 
das  Verhalten  des  Axencylinders  zu  den  Substanzen  der  Zelle  erscheint  mehr- 
fach verschieden.  • 

• Unsere  Kenntnis»  vom  Hem  Nervengewebe  der  niederen  Thiere  ist  durch  die  Unzu- 
länglichkeit der  bisherigen  Untersuch ungsmiltel  von  einem  cinigermaassen  befriedigen- 
den Zustande  noch  weit  entfernt,  so  dass  für  viele  Ahtheilungcn  sowohl  die  Beziehungen 
der  faserigen  Theile  zu  den  zeitigen  Elementen  (der  leitenden  Apparate  zu  den  centralen) 
als  auch  das  Verhalten  der  Fasern  selbst  noch  unbekannt  ist.  Zwar  gibt  die  Streifung 
der  Nervenstümme  und  ihrer  Verzweigungen  bei  vielen  niederen  Thieren  den  Anschein 
einer  Zusammensetzung  aus  feineren  Fasern,  allein  es  fehlen  bestimmtere  Nachweise, 
und  vor  allem  mangelt  der  Einblick  in  das  genetische  Verhalten  dieser  Gebilde ; d.  i. 
ihre  Beziehung  zur  Zelle.  So  sind  es  denn  eigentlich  nur  die  Nervenfasern  der  höheren 
Thiere  (ausser  Vertebraten  noch  Arthropoden),  auf  welche  unsere  genauere  Kennl- 
niss  sich  beschränkt.  Eine  Faser  entspricht  hier  einer  Reihe  von  untereinander  ver- 
schmolzenen Zellen  , die  ihr  Protoplasma  in  die  Bestandteile  der  Nervenfaser  differen- 
zirt  haben,  wobei  nur  noch  die  Kerne  in  der  Hülle  der  Faser  minder  verändert  fortbeste- 
hen.  Itn  Verlaufe  der  Nervenfasern  Anden  sich  Theilungen  der  Faser,  zuweilen  in 
häufiger  Wiederholung,  als  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung. 

Hinsichtlich  der  Endigung  bieten  die  faserigen  Elemente  des  Nervengewebes  viel- 
fache. im  Grunde  nicht  sehr  \on  einander  abweichende  Zustände  dar.  Es  sind  die  cen- 
trifugnlleitenden  von  den  centripetalleilenden  zu  unterscheiden.  Die  ersteren,  zu  Mus- 
keln und  Drüsen  gehend,  verbinden  sich  continuirlich  mit  den  Formelementen  jener 
Gewebe.  Am  genauesten  ist  dieses  Verhalten  an  den  Muskelfasern  {den  quergestreiften) 
bekannt  geworden.  Die  Nervenfaser  tritt  hier  unmittelbar  an  die  contractilc  Substanz, 
indem  sie  das  Sarkolcmma  durchbohrt  unter  Verschmelzung  des  Neurilemms  mit  letz- 
terem, und  entweder  mehrfach  ramificirt  mit  kernführonden,  kolbcnartigen  Endorganen 
aufhört,  oder  gleich  nach  dem  Eintritte  in  den  Sarkolemmschlauch  in  eine  kernhaltige 
Platte  einer  protoplasmaartigen  Substanz  übergeht.  Vor  dem  Eintritte  in  die  Muskelfaser 
vereinfacht  sich  die  Structur  der  Nervenfaser die  centripetalleitenden  Nervenfasern 
besitzen  besondere  Endapporate  in  den  Sinnesorganen.  Es  sind  entweder  einfache 
Anschwellungen  der  Faser  in  ein  kernhaltiges,  einer  Ganglicnzelle  ähnliches  Gebilde, 
oder  es  sind  complicirtere  Gebilde  von  grosser  Manniclifaltigkeit.  Immer  ist  diese  ter- 
minale Vorrichtung  aus  Modification  einer  Zelle  entstanden  , und  der  Zellcharakter  des 
Endes  ist  selten  ganz  undeutlich  geworden. 

Literatur.  Ausser  den  Handb.  der  Gewebelehre  sind  vorzüglich  * die  Mono- 
graphien Letdig's  zu  berücksichtigen.  Dann  Letdig's  Handb.  d.  vergl.  Anat.  I.  t.  G. 
Walter  , Mikroskop.  Studien  über  das  Centralncrvensystcm  wirbelloser  Thiere.  Bonn 
f 863 . W.  Echse,  Leber  die  peripher.  Eudorgaue  der  motor.  Nerven.  Leipzig  <862.  Th. 
W.  Etcgelmahi*.  Ueber  d.  Zusammenhang  v.  Nerv  u.  Muskelfaser.  Leipzig  <863. 
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ß.  Von  de«  Organe«. 

§ 2i. 

Der  Begriff  des  Organs  kann  in  sehr  verschiedener  Weise  gefasst  wer- 
den, je  nachdem  man  die  Leistungen,  also  die  physiologische  Seite,  oder  die 
Beziehung  zur  Zusammensetzung , und  somit  die  morphologische  Seite  im 
Auge  hat.  In  physiologischem  Sinne  werden  wir  als  Organ  einen  Körpert  heil 
bezeichnen,  der  eine  besondere  Leistung  für  den  Organismus  vollzieht.  Je 
nach  dem  Umfange  der  Leistung  und  ihrer  Spalluugsföhigkril  in  einzelne 
Verrichtungen  wird  der  Begriff  des  Organs  ein  sehr  verschiedener  sein.  Aber 
auch  in  morphologischem  Sinne  ergibt  sich  für  den  Organbegriff  ein  hoher 
Grad  von  Wandelbarkeit,  da  man  hier  das  Organ  auf  den  Thierleib  beziehen 
muss,  der  wieder  in  seinem  Werthe  als  Einzelwesen  bedeutende  Verschieden- 
heiten darbielet.  Im  Allgemeinen  wird  uns  als  Organ  im  anatomischen  Sinne 
ein  räumlich  abgegrenzter,  aus  einer  bestimmten  Summe  von  Formeleinenten 
zusammengesetzter  Theil  des  Organismus  sich  darstellen. 

Aus  dem  Verhallen  der  Formelemente  und  der  von  ihnen  zusammen-  • 
gesetzten  Gfcwobe  rcsulliren  wieder  verschiedene  Abstufungen.  Bei  Zusam- 
mensetzung von  gleichartigen  Formeleinenten  wird  das  Organ  einfacher 
erscheinen,  und  im  andern  Falle,  bei  der  Verwendung  verschiedenartiger 
Gewebselemente  zusammengesetzter,  complicirter,  sich  darstellen.  Je  nach 
der  Anzahl  der  in  Verwendung  kommenden  Gewebe  und  nach  der  Art  ihrer 
gegenseitigen  Verbindung  wird  die  Compliration  mannichfaltig  gesteigert  oder 
modificirt.  Eine  andere  Verschiedenheit  tritt  auf  durch  Wiederholung  einer 
und  derselben  Einrichtung,  wodurch  sowohl  die  Volumszunahme  des  Organs  . 
als  auch  mit  dieser  eine  Verbreitung  im  Organismus  bewirkt  wird. 

Eine  Summe  von  gleichartig  gebauten , wenn  auch  nicht  immer  unmit- 
telbar zusammenhängenden  Einzelorganen  stellt  ein  Organsystem  vor. 
Aus  einer  Summe  anatomisch  untereinander  zusammenhängender  Einzel- 
organe geht  eine  höhere  Kategorie  von  Organen  hervor,  die  als  Organ- 
a pp  a rate  oder  Organcomplexe  aufgefasst  werden  , wenn  die  Einzelorgane 
von  einander  verschieden  gebaut  sind. 

Für  öas  Verslandniss  des  Organkegriffes  ist  die  Orientiruag  über  die  Frage  nach  der 
Individualität  von  grösster  Wichtigkeit , eine  Frage  , die  dem  mit  nur  wenigen  Für-  * 
men  Vertrauten  vielleicht  ülierltössig  oder  doch  leicht  zu  beantworten  erscheint , iudess 
bei  einiger  Kenntnis»  der  Manuichraltigkeit  Uiierischer  Lebensformen  gerade  nls  das 
Gegentheil  davon  sich  herausstetil.  In  den  trefflichen  Auseinandersetzungen,  die  IIXchkl 
(Generelle  Morphologie  I.  S,  attl  in  der  nlsTectologie  (»zeichneten  allgemeinen  Struclur- 
lehre  gegebru  tiat,  linden  wir  die  Grundlagen  tiir  die  wissenschaftliche  Behandlung  dieses 
Stoffes,  die  wir  hier  folgen  lassen.  Das  Individuum  kann  entweder  als  physiologisches 
oder  als  morphologisches  betrachtet  werden.  Das  erstere  stellt  eine  einheitliche  Form- 
erscheinung dar,  welche  kürzere  oder  tangere  Zeit  eine  selbständige  Existenz  zu  führen 
vermag,  die  sicti  in  der  allgemeinsten  organischen  Function,  der  Selbsterhaltung  üussert. 

Als  morphologisches  Individuum  dagegen  fassen  wir  jene  einheitliche  Fortn- 
erscheinung,  die  ein  in  sich  abgeschlossenes,  continuirlich  zusammenhängendes  Ganze 
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bildet,  dessen  Tlieile  inlegriremle  sind.  Im  Momente  der  Heurlheilung  haben  wir  das 
morphologische  Individuum  als  unveränderliche  Gestalt  zu  betrachten.  Die  morpho- 
logische Individualität  zerfallt  wieder  in  mehrere  Kategorien  oder  Ordnungen,  die  in 
bestimmten  Organismen  je  als  physiologische  Individuen  auftrelen  können.  Es  sind  fol- 
gende. I.  Plastidon,  für  die  Th  ie  re  meist  nur  Zellen,  #1*  Elementarorganismen.  II.  Or- 
gane, Zellenstöeke  , Organsysteme  , Organapparatc.  IN.  Antimeren,  Gegenstücke, 
oder  hoinolvpe  Tlieile.  IV.  M e t a m e re  n , Kolgestücke  oiler  homodyiiame  Tlieile.  Seg- 
mente. V.  Personen  (Prosopen),  Individuen  im  engsten  Sinne  bei  den  höheren  Thie- 
rcn.  VI.  Cor  men  , Stöcke  oder  Colonien,  aus  einer  Vereinigung  von  Individuen  fünfter 
Ordnung  gebildet.  - — Jedes  dieser  verschiedenen  Individuen  vermag  als  selbständige 
Lebenseinheil  aufzutreten.  Viele  Organismen  hleilicn  auf  der  ersten  Stufe  stehen.  Auf 
der  zweiten  finden  wir  viele  niedere  Thiere , Coele  nie  raten.  Ebenso  auf  der  dritten 
manche  niedere  Thiere.  Die  vierte  Ordnung  ist  bei  vielen  niederen  Würmern  und  bei 
Mollusken  vorhanden.  Die  fünfte  liesteht  bei  Gliederlhieren  und  Wirbollhiereu  . die 
sechste  kommt  hei  Coelcnleroten  und  Würmern  vor. 

Alle  ein  morphologisches  Individuum  höherer  Ordnung  vorstellende  Organismen 
gehören  ursprünglich  einer  niederen  Ordnung  an  und  durchlaufen  ineist  mehrere  der- 
selben. z.  B.  ein  Wirbelthier  erscheint  mit  der  Eizelle  auf  der  ersten  Stufe,  tritt  mit  der 
Theilung  derEizolle  auf  die  zweite,  und  mit  der  Bildung  der  zwei  Antinieren  sondernden 
Axenplattc  auf  die  vierte,  um  mil  der  Anlage  der  l/'rwirbc!  — die  als  Mctamcren  erschei- 
nen — zur  fünften  ülierzugehen.  * 

Durch  die  Einfügung  der  Organe  in  die  Kategorien  der  Individualität  wird  es  mög- 
lich, die  hegrifBiche  Bestimmung  des  Organes  genauer  festzustellpn,  wenn  auch  nur  auf 
eine  negati\g  Weise,  indem  wir  es  von  den  über  ihnen  stehenden  Individuen  ous- 
sehliesse». 

Bei  der  Ordnung  der  Organe  in  einzelne  Abteilungen  von  ver- 
seil i e d e n e nt  morphologische  n Wert  h e müssen  wir  einem  Tlieile  der  Forni- 
elcnicnte  eine  Stelle  einrüumen.  Die  quergestreifte  Muskelfaser  stellt,  wie  die  Nerven- 
faser, einen  Zellencomplcx  vor  und  bildcl  durch  die  Verschmelzung  der  forme  lerne  ule 
die  niederste  Stufe  eines  Organes.  Auf  dieser  stellt  sich  wieder  die  Muskelfaser  etwas 
tiefer  als  die  Nervenfaser,  insofern  ersten*  das  sie  bildende  Zcllruoggrcgut  durch  fort- 
gesetzte unvollkommene  Theilung  einer  einzigen  Zelfc  hervorgeben  Hess,  indess  die 
Nervenfaser  durch  Verschmelzung  vormals  discreler  Zellen  hervorging.  Eine  zweite  Ord- 
nung bilden  die  einfachen  Organe.  Theile,  die  aus  gleichartigen  Formelementen  zusam- 
mengesetzt sind  (homoplastische  Organe,  Hackel).  Hier  reihen  sieh  die  Gewebe  der  Kpi- 
thelien  und  Bindesubstanzen  ein.  Als  Organe  dritter  Ordnung  erscheinen  die  zusammen- 
gesetzten Organe  (helcroplastischc Organe,  IIvckkl),  bei  deren  Zusammensetzung  mehrere 
Arten  von  Geweben  helheiligt  sind.  Eine  vierte  Ordnung  stellen  die  Organsysteine  und 
eine  fünfte  und  letzte  die  Organapparatc  vor  (HiciF.t.,  Generelle  Morphologie  I.  S.  J96J. 
Für  das  System  gilt  das  Vorwallen  eines  und  desselben  Gewebes,  wie  auch  andere  Ge- 
webe immer  daran  licthciligl  sein  mögen,  während  für  «len  Apparat  kein  solches  Vor- 
wallen poslulirt  wird. 

Die  funeliouell  gleichen  Organe  «ler  verschiedenen  Thiere  reihen  sich  in  diese  Ka- 
tegorien in  sehr  ungleicher  Weise  ein.  Dieselben  Theile,  welche  in  der  einen  Ahlheilung 
als  ein  zusammengesetztes  Organ  erscheinen , stellen  sich  in  einem  andern  als  Organ- 
system dar,  oder  können  auch  als  Orgaitnpparnl  erscheinen.  Die  höhere  Form  besitz! 
hier  ihren  Ausgangspuncl  in  einer  niederen,  und  wir  treffen  auch  in  der  Bildungs- 
gesch lebte  «ler  Organe  niedere  Zustände  als  Durehgnugssladien  für  höhere. 

• 
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§23- 

Im  lebenden  Organismus  kommt  eine  Anzahl  von  Leistungen  des  mate- 
riellen Substrates  in  Betracht,  durch  welche  die  als  Leben  nufgefasste  Er- 
srheinungsreihe  bedingt  wird.  Dersellten  liegen  chendsch-  physikalische 
Processe  zu  Grunde,  die  mit  einer  Inständigen  Umsetzung  des  Materials  ein- 
hergehen  und  daher  als  Stoirweehsel  bezeichnet  werden.  Der  Körper  ernilhrt 
sieh,  indem  er  das  durch  den  Stoffwechsel  verbraucht«  Material  durch  von 
aussen  her  mitgenommenes  Neues  ersetzt , indem  er  dasselbe  sieh  assimi- 
lirt.  Die  theils  mit  den  Nahrungssloffen  aufgenonunenen , tlieils  durch  den 
Stoffwechsel  erzeugten , im  Organismus  nicht  mehr  verwendbaren  Substan- 
zen werden  nach  aussen  entfernt.  Daraus  resullirl  die  excrctorische  Tltälig- 
keil.  Wenn  die  Menge  des  nssimilirlen  Materials  jene  des  ausgeschiedenen 
Uberwiegt,  geschieht  eine  Volumsvergritsserung  des  Körpers,  er  wächst. 
Damit  erfüllt  er  die  erste  Bedingung  zur  Production  desjenigen  Materials,  aus 
dem  ein  neuer,  ihm  gleichartiger  Organismus  hervorgeht,  und  eben  dadurch 
steht  mit  der  Ernährung  auch  die  Fortpflanzung  in  engem  Zusammenhänge. 

Mil  der  Aussenwelt  ist  der  Körper  zunilcfasl  durch  seine  Oberfläche  in 
Verbindung.  Sie  vermittelt  ihm  die  Beziehungen  zum  utngelienden  Medium. 
Formverandcrungen  der  Oberfläche  erscheinen  als  Bewegungen  und  lassen 
die  Locoinolion  entstehen.  Und  ebenso  vermittelt  die  OberfUiclic  Wahrneh- 
mungen der  Aussenwelt,  Empfindungen. 

Im  einfachsten  Zustande  des  Organismus  sind  diese  Erscheinungen  an 
die  den  Körper  darstellende  Substanz  , das  Protoplasma  , geknüpft  , welches 
gleichmössig  alle  jene  Einzelvorgilnge  vermittelt.  Der  Körper  reprüsenlirl 
daher  nur  polenlia  eine  Summe  von  Organen , die  erst  nuflrelen , wenn  die 
Einzelverrichtung  nicht  mehr  von  jedem  Theilc  des  Körpers  liesorgl  wird. 
Das  Verhalten , welches  in  jener  Beziehung  die  einfacheren  Organismen 
dauernd  zeigen,  besitzen  eomplicirtere  nur  vorübergehend,  und  bei  den 
Thieren  bietet  sieh  dasselbe  nur  im  ersten  Zustande,  in  der  Eizelle  dar. 

Wenn  die  Function  vor  dem  Auftreten  des  Organes  in  anatomischem 
Sinne  vorhanden  ist , so  kann  die  Bildung  des  Organes  als  eine  Loealisirung 
der  Function  betrachtet  werden.  Dafür  spricht  jener  Zustand,  wo  das  Organ 
noch  nicht  anatomisch  abgegrenzt  ist,  sondern  nur  durch  seine  Function  sich 
von  benachbarten  Körpertheilen  unterscheidet.  Die  niederen  Thiere  (Proto- 
zoen, Coelenteraten,  auch  Würmer)  liefern  hiefür  Belege,  indem  sie  manche 
Organe  besitzen , die  nur  zur  Zeit  der  Funetion  unterseheidbar  sind.  Ich 
führe  die  Geschlechtsorgane  als  Beispiel  an.  Das  Organ  stellt  in  seiner  vor- 
übergehenden Bildung,  die  nur  durch  die  Producle  der  Function  es  aus- 
zcichnet,  den  niedersten  Zustand  der  Differenzirung  vor.  Damit  entstellt  ein 
wichtiges  Verbindungsglied  zwischen  dem  mit  besonderen  anatomischen 
Attributen  ausgestattelen  Zustande  des  Organes  und  jenem  der  \ ülligen  In- 
differenz. 

Für  die  Einteilung  der  Organe  der  Thiere  sind  bis  jetzt  nur  innerlinlh 
engerer  Abtheilungen  morphologische  Grundlagen  gewonnen,  so  dass  eine 
Einteilung  noch  keineswegs  der  Beziehung  auf  die  Function  entliehren  kann. 
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bcssluilb  sind  es  die  physiologischen  Verhältnisse , die  wir  für  die  mannich- 
fuchen  Orgiinkategorien  in  den  Vordergrund  stellen  müssen.  Wir  unter- 
scheiden zunächst  zwei  llauplgruppcn  von  Organen:  solche , welche  die 
Beziehungen  zur  Ausscnwell  vermitteln,  und  solche,  welche  auf  die  Erhal- 
tung des  Organismus  selbst  sich  beziehen. 

Als  Organe,  welche  die  Beziehungen  des  Körpers  zur 
Ausscnwell  vermitteln,  haben  wir  4)  das  Integument,  4)  die 
Organe  der  Bewegung,  und  3)  die  Organe  der  Empfindung. 
Die  Organe  zur  Erhaltung  des  Organismus  sondern  sieh  wieder  in 
zwei  Gruppen,  und  wir  erhalten : I)  Organe  der  Ernährung,  die  auf 
die  Erhaltung  des  individuellen  Organismus  sich  beziehen,  und  4)  Organe 
der  Fortpflanzung,  durrh  welche  der  Organismus  übel*  seine  indivi- 
duelle Existenz  hinaus,  in  der  Art  nämlich , fortgesetzt  wird.  Jede  dieser 
Abtheilungen  gliedert  sich  wieder  auf  mannichfache  Weist»  in  Unterabthei- 
lungen, die  schliesslich  einen  Organapparat  zusammensetzen. 

Die  Kintheilung  der  Organe  nach  diesem  physiologisc  hen  Princip  rechtfertigt  sieh 
zunächst  durch  das  gänzliche  Kehlen  eines  anderen  , und  wird  hei  einer  synoptischen 
Betrachtung  der  Organisation  auch  später  noch  am  (Matze  sein.  Zu  erwarten  ist  aber, 
dass  wenigstens  innerhalb  der  einzelnen  Ahtheilungen  ein  morphologisches  Priucip 
maassgebend  wird,  von  welchem  bereits  für  die  WirbelUiiere  durch  die  sorgfältiger  vor- 
bereitete Erkenntnis*  der  Entwickelung  theil weise  Anwendungen  gemacht  werden  kön- 
nen. Die  Entwickelung  der  WirbelUiiere  lehrt  uns  Organe  zusammenzuslelien . welche 
in  ihren  Functionen  sehr  weit  auseinander  liegen,  z.  ß.  das  Visceralskelet,  die  Dinieren 
und  ihre  Diflemizirungsproduclc  etc.  .Sie  zeigt  uns  auch  , wie  grössere  Orgnngruppen 
nach  der  Gemeinsamkeit  der  primitiven  Anlage  zusainmengefasst  werden  können,  wie  die 
aus  dem  primitiven  Darnirohre  entstehenden  Gebilde,  und  lehrt  damit  Pr  i ni  il  i vergant» 
kennen.  Noch  weiter  zuriickgreifetid,  Ins  zu  den  ersten  Dilferenzirunge»  des  Körpers  in 
die  Keimblätter,  trifft  man  in  letzteren  uiiifasacudere  Grundlagen  für  die  Bildung  wei- 
terer Kategorien.  Hierin  zeigt  sich  ein  zwar  noch  feines  aber  doch  bereits  deutlieh 
erkennbares  Ziel , dessen  Erreichung  einen  wesentlichen  Theil  der  morphologischen 
Aufgaben  bildet. 

Von  den  morphologischen  Erscheinungen  der  Organe. 

1.  Differenzirnng. 

§24. 

Diesollte  Erscheinung,  die  wir  bei  der  Entstehung  der  Gewebe  helrach- 1 
teten,  und  in  einer  Sonderung  anfänglich  gleichartiger  Theile  fanden,  treffen 
wir  in  der  Entfaltung  der  rnanniclifachen,  die  unendlich  zahlreichen  Altstu—  j 
fungen  und  Verschiedenheiten  thieriseher  Organisation  Itedingenden  Organe.  | 
Indem  eine  Verrichtung,  die  anfänglich  einem  einfachen  Organe  übertragen 
ist,  allmählich  theil  weise  nur  einem  liesliliiinlen  Abschnitte  dieses  Organes 
zukomml,  indess  andere  Abschnitte  andere  Theile  derselben  Function  über- 
nehmen, erscheint  sowohl  eine  Spaltung  der  Verrichtung,  wie  eine  Sonde- 
rung des  Organs  in  Einzelorgane;  die  letzteren  können  dann  je  nach  ihren 
Beziehungen  ein  Orgnnsyslem  oder  einen  Organappnrat  zusammensetzen. 


Durch  Wiederholung  derselben  Erscheinung  gehen  nm  Organismus 
Coniplicalionen  vor  sieh.  Die  einfache  Anlage  des  Körpers  wird  in  eine  Viel- 
heit von  Einrichtungen  zerlegt,  deren  jede  einor  besonderen  Verrichtung  vor- 
sieht. Was  vorher  die  Gesaimiilleistung  Eines  Organes  war,  wird  nach  jener 
Sonderung  durch  eine  Summe  von  Einzelleistungen  vorges tollt.  Die  mor- 
phologische Sonderung  oder  Di f f ere n z i r ung  beruht  also  auf 
einer  Theilungder  physiologischen  Arbeit. 

Durch  diese  Arbeitstheilung  wird  eine  höhere  Ausbildung  der  Leistungen 
eines  Organes  erfolgen,  indem  der  Bau  der  bezüglichen  Theile,  andere  Ver- 
richtungen aufgebend,  nur  in  jener  einen  Richtung  fortgehildet  wird.  Da  die 
Diflerenzirung  die  ungeheure  Mannichfaltigkeit  der  Formersrhein  ung  der  Or- 
ganismen bedingt  und  wir  lx»i  jedem  einzelnen  denselben  Vorgang  im  Laufe 
seiner  individuellen  Entwickelung  sehen , müssen  wir  sie  als  die  wichtigste 
G runderschein  ung  betrachten. 

Verfolgen  wir  nun  wie  die  Dilferenzimng  die  einzelnen  Organapparat« 
aufbaut , von  den  einfachsten  Zustanden  zu  grossen  Complicationen  tlher- 
ftlhrcnd. 

§25. 

Die  I n legu  men  t hi  Id  u ngen  zeigen  sich  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
als  eine  DiHerenzirung  an  der  Oberfläche  des  Körpers.  Bei  den  niedersten 
Organismen,  deren  Leib  noch  aus  gleichartigem  Protoplasma  bestellt,  kann 
durch  die  eigenthtlmlirhen  Bewegungen  des  Körpers  jeder  innere  Tlteil  un- 
mittelbar an  die  Oberflitche  treten,  und  so  zur  Begrenzung  des  Körpers  bei 
tragen.  Ein  Integument  fehlt  daher,  und  die  jeweilige  itusserslc  Schichte 
dös  Protoplasma  vertritt  dessen  Stelle.  Durch  Dilferenzirung  dieser  ilusser- 
slrn  Protoplasmaschichlc  tritt  selbst  bei  den  niederen  Organismen  eine  Inte— 
gumentarbildung  auf,  und  kann  sogar  durch  Abseheidungen  von  Kalk  oder 
Kieselerde  zu  einem  festen  Gchiluse  erstarren.  Die  einfachste  Form  dieses 
Integumenles  ist  bei  den  einzelligen  Organismen  die  sogenannte  Zellmem- 
bran. Wenn  der  Körper  durch  Vervielfältigung  der  Formelemente  stell  cotn- 
plicirt,  tritt  auch  das  Integument  auf  eine  höhere  Stufe,  und  an  der  Bil- 
dung desselben  bclheiligcn  sich  bestimmte  Gewebe , entweder  einfache  Epi- 
thelicn,  oder  bei  noch  weiterer  Dilferenzirung  Epithelicn  und  Bindegewebe. 

Die  schon  bei  der  einzelnen  Zelle  vorhandene  abscheidende  Thitligkeit 
spielt  eine  grosse  Bolle,  indem  daraus  einmal  die  Bildung  von  Schalen  und 
Gehäusen  hervorgeht,  die  durch  mehrere  Abtheilungen  des  Thierreiches  von 
Bedeutung  sind.  Das  Wesentliche  dieser  Gebilde  besteht  in  schichtenweisen 
Ablagerungen  einer  mit  Kalklheileti  mehr  oder  minder  reich  imprügnirten 
organischen  Substanz  auf  verschieden  ausgedehnten  Strecken  der  Körper- 
oberfbtehe.  Diese  secretorisrhe  Thaiigkeit  der  Haut,  die  meist  ihre  Producte 
nach  aussen  abselzl,  kann  auch  nach  innen,  in  besonderen  Baumen  des  Inte- 
guments slattßndeu  und  so  innere  Schalen  erzeugen. 

Von  den  Schalenbildungen  unterscheiden  sich  die  Ablagerungen  von 
Kalksalzen,  die  im  Innern  des  Integuments  Uber  den  ganzen  Körper  vertheill 
Vorkommen,  oder  die  vom  Integument  aus  auf  innere  Theile  des  Körpers 
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übergehen  (Corallenthiere,  Echinodcrmcn).  Es  ist  das  kein  localer  Process 
mehr,  wie  bei  der  Schalcnhildung  der  Mollusken;  er  untersehcidel  sieh  von 
letzterem  dureli  sein  Auftreten  innerhalb  der  Gewebe  des  Körpers.  Je  nach 
der  Masse  des  deponirten  Kalkes  kommen  durch  diese  Einlagerungen  inehr 
oder  minder  feste  Gerüste  für  den  übrigen  weichen  Körper , oder  selbst  ge- 
hiiuseähnliclie  Bildungen  zu  Stande. 

Während  so  einerseits  durch  Aufnahme  unorganischer  Stolle  ein  Fest- 
werden des  Integuments  erfolgt,  wird  ein  ähnliches  Resultat  auch  dadurch 
erzielt,  dass  die  organisirte  äusscrste  llautscbicbt  (das  Epithel  des  Körpers) 
eine  bald  weichere  bald  derbere  und  resistente  organische  Suitstanz  Uber 
sich  abselzt,  die  dann  in  einfacher  Lage  oder  in  mehrfachen  Schichten  den  ge- 
gammten  Thierleib  Uberkleidet.  Von  der  Schalenbildung  unterscheidet  sich 
dies  Verbältniss  vorzüglich  durch  die  Ausdehnung  Uber  den  ganzen  Körper, 
sowie  durch  den  innigen  Zusammenhang  der  altgeschiedenen  Schichten  mit 
der  daruntergelegenen  Matrix  (dem  Epithel) , welche  in  einem  höheren  Grade 
der  Entwickelung  mit  feinen  Fortsätzen  die  Dicke  der  Schichten  durchsetzt. 
Bei  weicher  und  dehnbarer  Beschälten  beit  dieser  Form  der  Integumentbil- 
dung ist  sie  kein  Ilindemiss  für  Bewegungen  des  Körpers,  dem  sie  Streckung 
und  Zusammenziehung  gestaltet  (Rundwürmer).  Fan  Festerwerden  jener 
Schichten  setzt,  bei  einiger  Mächtigkeit  derselben,  den  Bewegungen  Schran- 
ken. Mit  einer  chemischen  Umwandlung  werden  die  Intcgumentscluchlen 
zu  einer  festeren  Decke.  Dann  bleiben  zwischen  den  solideren  Abschnit- 
ten des  gegliederten  Leibes  (Arthropoden;  weichere  Stellen,  welche  die  feste- 
ren Hinge  verbinden  und  dadurch  die  Beweglichkeit  zulassen.  Auch  hier 
erhöhen  Kalkablagerungen  die  Festigkeit  des  Integuments.  Dasselbe  wird 
in  den  höheren  Abtheilungen  (bei  den  Wirbelthieren;  durch  Verknöcherungen 
des  Haulgewebes'  selbst  geleistet,  die  als  Schuppen,  Platten  oder  Tafeln 
erscheinen. 

Die  secretoriscbe  ThUtigkeit  des  Integuments,  die  anfänglich  in  mehr 
gleichartigen,  von  der  Oberfläche  ausgehenden  weichen  oder  festen  Abschei- 
dungen sich  kundgibl,  ist  bei  weiterer  Diflerenzirung  auf  absondernde  Appa- 
rate , Drüsen , beschränkt.  Die  ausserordentlich  mannichfallige  Functions- 
weise dieser  Organe  weist  dem  Integument  sehr  verschiedenartige  Bezie- 
hungen zu  anderen  Verrichtungen  zu.  Noch  mehr  al>er  wird  die  ursprüngliche 
Bedeutung  der  Haut  als  Körperhülle  dadurch  modificirt  , dass  sie  Slützorgan 
wird,  und  dass  sie  Organe  dilferenzirt,  welche  den  Functionen  der  Ernäh- 
rung und  der  Fortpflanzung  untergeordnet  sind , oder  welche  als  Sinnes- 
organe zur  Wahrnehmung  von  äusseren  Zuständen  dienen.  Als  Slützorgan 
erscheint  die  ilaul  mit  der  Abscheidung  von  festen  Schalen  und  Gehäusen, 
oder  durch  die  oben  berührten  Kalkdeposilionen  in  ihr  Gewebe  selbst.  Sie 
liefert  damit  die  erste  Skelolbildnng  , welche  also  , noch  mit  einem  anderen 
Organe  verbunden,  ein  Haulskclel  ist.  Bei  den  chilinisirten  Hautschichten 
derGliederthiere  ist  sehr  verbreitet  die  gleiche  Beziehung  gegeben,  das  llaut- 
skclet  schickt  aber  hier  noch  Fortsätze  ins  Innere  des  Körpers  und  compli- 
cirl  damit  die  Skeletbildung , was  hei  den  Schalenbildungen  der  Mollusken 
nur  in  beschränkterer  Weise  der  Fall  ist. 
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Die  Bewegung  des  Körpers  äussert  sich  in  ihrem  einfachsten  Verhalten 
als  allmähliche  Form  Veränderung , die  durch  die  CnntraclilitOt  des  Proto- 
plasma bedingt  wird.  Sind  diese  Form  Veränderungen  ausgiebiger  und  erfol- 
gen sie  nach  bestimmter  Richtung,  durch  einseitige  Verlängerung  des  Kör- 
Jiers,  durch  Aussenden  von  Fortsalzen,  die  sich  festheften,  und  welchen 
allmählich  die  übrige  Kor| »emtasse  nachfolgt  Myxnmyeeten , Hhizopodcni, 
so  resultirt  aus  ihnen  die  Ortshewegung.  Diese  unterscheidet  sich  also  nur 
graduell  von  der  unbestimmteren  Formvcründerung.  Das  Protoplasma  ruft 
durch  seine  Cnnlractilität  auch  da  noch  Ortsbewegungen  hervor,  wo  ps  sich 
Itereils  mit  einer  differenten  aber  noch  weichen  Integumentschichte  Uhor- 
klcidet  hat.  Diese  Schichte  folgt  dann  den  Bewegungen  des  von  ihr  umhüll- 
ten Leibes  (Gregarinen). 

Mit  einer  weiteren  Differeniirung,  die  bei  den  Thieren  immer  von  einer 
histiologischen  Sonderung  eingeleitel  wird,  treten  für  die  Bewegung  bestimmte 
Organe  auf.  Die  einfachsten  derscllien  sind  feine  bewegliche  Härchen, 
Wimperhaare,  Cilien,  welche  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  vertheilt 
sind.  Durch  ihre  Tbaligkeit  entstehen  ergiebigere  Ortsveränderungen.  Für 
niedere  pflanzliche  Organismen  erscheinen  diese  Wimperhaare  an  sich  in 
derselben  Weise,  wie  hei  den  Thieren,  während  sie  alter  dort  Fortsätze  des 
aus  Einer  Zelle  bestehenden  Körpers  vorstellen,  sind  sie  bei  den  Thieren  auf 
die  vom  Innern  des  Körpers  diflercnzirte  Oberfläche  gewiesen , ilie  sie  tra- 
genden Formelemcntc  sind  besondere."  Die  Wim|a'tT>e<leclamg  bleibt  bei  den 
niederen  Thieren  das  hauptsächlichste  Bewegungsorgan,  bald  vollständig  den 
Leib  überziehend  (Turbellarien, , bald  nur  auf  einen  Theil  des  Körpers  be- 
schränkt (Rotalorien) . Auch  da,  wo  sie  den  ausgebildeten  Thieren  fehlt, 
oder  doch  für  die  Locomolion  bedeutungslos  ist , ist  sie  ein  locomotorisehes 
Attribut  der  ersten  Kntwirkelungszustände  Goelenteralen , die  Mehrzahl  der 
Würmer  und  Mollusken  . 

Die  Verbindung  des  Bewegungsapparates  mit  dem  Integument  bestellt  auch 
noch  mit  dem  Auftreten  von  Muskelgewebe.  Die  Fasern  dieses  Gewebes 
sind  innig  mit  der  Haut  verbunden , gehen  aus  der  Aniage  des  Integuments 
hervor,  und  stellen  mit  den  übrigen  Geweben  des  letzteren  einen  die  Körper- 
unirisse  darstellenden  Schlauch  vor,  der  durch  Verkürzung  oder  Verlängerung 
die  Lnconiotioti  bew  erkstelligt.  Die  Anordnnng  der  Muskelfasern  bietet  eine  ge- 
vvisse  Hegelmässigkeit  zumeist  erst  mit  der  Gliederung  des  Körpers  in  einzelne 
hintereinander  gelegene  Abschnitte,  und  mit  der  Entwickelung  v on  Sttltzorga- 
nen  zeigt  sieh  eine  Dillerenzirung  des  Museulalur  in  einzelne  Gruppen.  Die 
Gliederung  der  Museulalur  entspricht  dann  derSegmeutirung  des  Körpers,  und 
erscheint  in  ihren  einzelnen  Abschnitten  um  so  mannirlifaltiger,  je  verschie- 
dener die  Leistungen  sind,  welche  den  einzelnen  Metameren  zukonunen.  Was 
beim  Hautmuskelselilaueb  durch  die  in  verschiedener  Dichtung  sirh  kreuzenden 
Fasern  erzeugt  wird,  nämlich  die  Versehiedenarligkeil  der  Bewegung,  das 
wird  bei  differenzirter  Museulalur  durch  gegeneinander  wirkende  und  eben 
dadurch  in  loto  in  ihrer  1 hätigkeit  harnionironde  .Muskelgruppen  vollzogen. 
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Durch  don  Hautmuskelschlauch  und  die  aus  ihm  hervorgehenden  Difle- 
renzirungen  wird  die  Loeomolion  durch  Bewegung  des  gesammten  Kör|>ers 
bewerkstelligt,  und  es  ist  das  gesauiinle  Integument,  welches  an  jener  Thii- 
ligkeit  hclheiligt  ist.  Von  da  aus  findet  nun  eine  fernere  DiHorenziruog  statt, 
indem  an  bestimmten  Theilen  des  Körpers  besondere  Anhänge  als  Glied- 
maassen  sich  hervorbilden,  die,  wie  Hebelarme,  beim  Ortswechsel  t billig 
sind.  Sie  erscheinen  bald  als  einfache  weiche  Fortsätze  des  Hautmuskel- 
schlauches Itingel würmerj,  bald  als  gegliederte  Gebilde,  welche  entweder 
vom  Integumente  her  (Arthropoden),  oder  von  Seiten  innerer  Skelelbildungen 
> Wirbelt  liiere,  eine  Stütze  erhalten.  Die  Coniplicirung  der  Musculatur  steht 
mit  der  Kntwickelung  von  SlUtzorganen  in  engem  Conncxe,  und  beide  bilden 
einen  einzigen  Bewegungsapparat , von  dem  das  Skelet  die  passive  Rolle 
übernimmt. 

In  niederen  Organismen  sind  die  Stützorgane  Wegen  fehlender  Be- 
ziehungen zu  einer  gesonderten  Musculatur  ohne  alle  grossere  Bedeutung  für 
die  Bewegung.  Sie  bilden  einfache  Gerüste , .in  und  um  welche  der  weiche 
Körper  gelagert  ist.  Bei  den  festen  Skelelbildungen  der  Corallen  ist  noch 
dasselbe  der  Fall,  und  erst  hei  dem  H a ulskel  e le  der  Echinodermen,  wel- 
ches der  Musculatur  zur  Befestigung  dient,  setzt  sich  der  Bewegungsapparat 
aus  einem  acliven  und  passiven  zusammen.  Die  Haulskelele  spielen  von  da 
an  eine  wichtige  Rolle , bald  in  der  einfacheren  Form  der  Schalen  und  Ge- 
häuse der  Mollusken,  bald  in  der  zusammengesetzteren  des  chitinisirten 
Hautskeleles  der  Gliederthiere.  Sie  vereinigen  in  sich  die  Functionen  von 
Schutz-  und  Stülzorganen , und  stellen  somit  einen  niederem  Zustand  vor, 
als  der  durch  die  Trennung  beider  Verrichtungen  gegebene  ist.  Diese  Tren- 
nung geschieht  mit  dem  Auftreten  eines  inneren  Skeletes,  das  zwar, 
noch  eine  Umhüllung  abgibl  für  die  in  den  Casitälen  des  Körpers  geborgenen 
Organe,  aber  vom  Integumente  sich  unabhängig  gemacht  hat  (Wirbclthiere). 
Durch  seine  Beziehungen  zur  Musculatur,  die  ihm  aufgelagert  ist,  während 
sie  bei  den  llautskeleten  diesen  eingelagert  erscheint,  unterscheidet  es 
sich  von  letzteren  nicht  minder  als  durch  seine  andere  Zusammensetzung, 
iudess  seine  Gliederung  wie  jene  des  Hautskelets  der  Arthropoden  einer 
Gliederung  des  übrigen  Körpers  entspricht. 

§ 27. 

Unter  allen  Organen  der  Thiere  bietet  das  Nerveu  sys  lern  und  seine 
peripherischen  Apparate,  welche  zur  Aufnahme  äusserer  Zustände  dienen, 
die  grössten  Schwierigkeiten  der  ßcuriheilung.  Die  Erkenntniss  der  bezüg- 
lichen Organe  ist  um  so  mehr  erschwert,  je  weiter  dieselben  sich  in  mor- 
phologischer Hinsicht  von  jenen  der  Wirbellhiere  entfernen , und  es  ist  oft 
nur  ein  Schein  von  Aehnlichkeit,  der  uns  bestimmt,  irgend  einer  Bildung 
diese  oder  jene  Bedeutung  zuzuschreiben.  Für  die  Entscheidung,  ob  eine 
Einrichtung  zur  Wahrnehmung  eines  sinnlichen  Eindruckes  qualificirl  sei, 
fehlt  uns  jede  sichere  Grundlage , sobald  die  fragliche  Einrichtung  von  den 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  functionell  erkannten  Verhältnissen  wesent- 
lich abwcicht.  Auch  ist  gänzlich  unbekannt,  ob  die  Reihe  der  Sinnes- 
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emplindungen,  in  derselben  Weise,  wie  sie  bei  den  höheren  Wirbellhieren 
nnalysirt  wurde,  im  Thierreiche  abschliesse,  ja  es  ist  sogar  mit  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen , dass  total  verschiedene  äussere  l.ebensbedingungen, 
wie  wir  sie  im  Thierreiche  finden , auch  eine  quantitative  und  qualitative 
Verschiedenheit  der  Sinnesemplindungen  setzen  werden. 

Dos  Nervensystem  erscheint  in  seinem  einfachsten  Zustande  als  ein 
im  Innern  des  Körpers  geborgenes,  aus  Zellen  zusammengesetztes  Organ, 
von  welchem  faserige  Eleinentartheile  (Nervenfasern)  zu  den  verschiedenen 
Theilen  des  Körpers  ausstrahlen.  Die  letzteren  bilden  den  peripherischen, 
die  Zellen  den  centralen  Abschnitt,  den  man,  wie  alle  Vereinigungen  von 
Nervenzellen,  als  «Ganglien«  bezeichnet.  Durch  das  Auftreten  mehrerer  unter 
einander  verbundener  Ganglien  entstehen  die  ersten  Complicirungen , die 
nach  sehr  differenten  Richtungen  sich  weiter  entfalten.  Die  das  Centralorgan 
darstellende  Ganglienmasse  sondert  sich , in  der  Nahe  des  Hinganges  zum 
Darmcanale  gelagert , in  mehrere  Theile , die  unter  einander  durch  Verbin- 
dungsfasern (Commissuren)  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  bilden  so  einen 
Nervenring,  der  den  Schlund  umfassend,  als  Schlundring  bezeichnet 
wird.  Bei  den  slrahlig  gebauten  Thieren  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Ganglien 
in  einer  den  Radien  entsprechenden  Weise,  und  auch  die  peripherische  Ver- 
theilung  der  Nerven  folgt  genau  den  allgemeinen  Verhältnissen  des  Baues. 
Mit  der  bilateral  symmetrischen  Körperform  ordnet  sich  auch  das  Nerven- 
system nach  dieser.  Der  Schlundring  besitzt  anfänglich  nur  eine  obere  Gan- 
glienmasse; das  Hinzutreten  einer  anderen  scheint  erst  mit  der  Melamcren- 
bildung  zu  Stande  zu  kommen,  und  ursprünglich  von  einem  andern  Ab- 
schnitte des  Körpers  ahhitngig  zu  sein.  Die  Vereinigung  im  vordersten  Theile 
des  Körpers  ist  demnach  ein  secundiircr  Zustand.  Man  unterscheidet  dann  ein 
dorsales  und  ventrales  Ganglion,  von  denen  jedes  meist  aus  zwei  seitlichen 
Abschnitten  besteht.  Die  verschiedengradige  Ausbildung  dieser  Sehlund- 
ganglien steht  iu  engstem  Zusammenhänge  mit  den  daraus  hervorgehenden 
Nerven,  und  von  diesen  spielen  die  fUr  die  Sinnesorgane  bestimmten  die  be- 
deutendste Bolle.  Mit  der  Ausbildung  der  Sinnesorgane  zeigt  sieh  auch  das 
bezügliche  Ganglion  an  Umfang  sehr  beträchtlich,  sow  ie  es  mit  der  Verküm- 
merung derselben  ruckgebildet  erscheint.  Die  oberen  Schlundganglien  sind 
die  in  der  genannten  Beziehung  wichtigsten , da  von  ihnen  in  der  Regel  die 
Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  ausgehen. 

Aus  dieser  Form  leitet  sich  unmittelbar  eine  andere  ab , für  welche  die 
deutlich  ausgesprochene  Metamerenbildung  des  Körpers  als  das  bedingende 
Moment  erscheint.  W’ithrend  bei  den  uugegliederten , mit  Schlundring  ver- 
sehenen Thieren  die  ventralen  Körpertheile  durch  die  von  den  unteren 
Sehlundganglien  entspringenden  Nerven  versorgt  werden , so  tritt  mit  der 
Ablheilung  des  gesammten  Körpers  in  hintereinander  gelegene  Theile  (Glie- 
der! eine  Vermehrung  der  ventralen  Ganglien  ein.  Es  entsteht  durch  die 
Bildung  je  eines  Ganglienpaares  für  jedes  GliedstUck  eine  ventral  gelagerte 
Reihenfolge  von  Ganglien,  die,  unter  sich  durch  Langseommissuren  verbun- 
den, eine  Ganglienkelle  bilden,  das  Baucbmark.  Ringelwürmer  und  Ar- 
thropoden sind  Repräsentanten  dieser  Form.  Innerhalb  dieser  Form  entstehen 
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durch  weitere  Differonzirung  maiuiichfaltigc  Variationen.  Erstlich  wechselt 
das  Volum  iler  Ganglien  nach  der  Verschiedenheit  des  Volums  der  mit  Ner- 
ven zu  versorgenden  Körpert  heile,  und  zweitens  geht  an  ganzen  Abschnitten 
des  Bauclnnarks  eine  Verschmelzung  der  Ganglien  in  grossere  Ganglien- 
niassen  vor  sich.  Iler  letztere  Zustand  erscheint  zwar  als  eine.  Verringerung 
der  Zahl  der  Ganglien , ist  aber  nur  eine  DilVetvnzirung  des  gesammlen 
Bauchmarkes,  aus  dem  grössere  aus  Summen  ton  Ganglien  bestehende  Ab- 
schnitte hervorgehen. 

Aehnliche  lliffcrcnzirungcn  des  centralen  Nervensystems  sind  auch  bei 
einer  dorsalen  Lagerung  desselben  gegeben.  Mit  der  Ausbildung  des  vor- 
dersten Körperabschnilles  zu  einem  Kopfe  entfaltet  sich  der  vorderste  Theil 
des  Nervencenlralorganes  zu  einem  besonderen  Abschnitte , dem  Gehirn, 
welches  von  dem  Uhrigen  mehr  gleich  massigen  Merlullarrohre,  dem  RUcken- 
tnarke  sieh  abgrenz l.  In  weiterer  Üifi'erenzirung  gehen  am  Gehirn  wieder 
versehiedenartig  ausgebildete  Abschnitte  hervor. 

Bei  niederen  Thieren  werden  auch  die  Eingeweide  von  den  Central- 
organen mit  Nerven  versorgt  mal  erst  auf  einer  höheren  Bildungsstufe  ent- 
stehen fUrjene  besondere  Ganglien,  die  zwar  mit  den  Ccnlralthcilcn  durch 
Nervenstränge  in  Verbindung,  doch  in  gewissem  Grade  selbständige  Nerven— 
centren  vorslellen.  Die  Vermehrung  der  Ganglien  dieses  Eingevveide- 
n e r ve n s y s le in s , ihre  Verbindung  unter  einander  zu  reichen,  die  liezüg- 
liclien  Organe  begleitenden  NcrveiigeÜechlen  , sind  Erscheinungen  , welche 
eine  auf  Grund  neuer  biffcivuziniiigeii  vor  sich  gehende  Weiterbildung  kund- 
geben. 

Da  die  Sinnesorgane  anatomisch  betrachtet  nur  liesonders  einge- 
richtete Endapparale  der  Kinptimlungsnerven  sind,  so  kann  erst  da  von 
ihnen  die  Bede  sein,  wo  ein  Nervensystem  erkannt  ist.  Dabei  ist  jedoch 
immer  zu  beachten,  dass  ein  bestimmter  Grad  der  Empfindung  auch  dem 
indifferenten  Organismus  zukonnut.  Einzellige  Organismen  liefern  hiellir 
Belege.  Auch  bei  Thieren.  an  denen  noch  kein  Nervensystem  nach  gewiesen 
werden  konnte,  wie  die  Infusorien,  sind  sinnliche  Wahrnehmungen,  wenn 
auch  niederster  Art  vorhanden,  wie  aus  manchen  Erscheinungen  zu  erseblies- 
sen  ist.  Bei  der  DitTcivuzirung  der  Sinneswerkzeuge  ist  die  Bildung  der  spe- 
eilisch  verschieden  fungirendcu  Organe  von  der  allmählichen  Ausbildung 
und  Coniplieirung  dieser  einzelnen  Organreiheu  zu  unterscheiden.  Es  liegen 
zwar  nur  spitrliclie  Thalsaeben  vor,  aus  denen  geschlossen  werden  kann, 
dass  tiie  verschieden  quaiiticirlen  Sinnesorgane  aus  einer  gemeinsamen  in- 
differenten Anlage  in  den  einzelnen  grossen  Ablheiiungeii  des  Thierreiches  sich 
hervorbilden,  dass  das,  was  Geruchs-  oder  Gehör-  oder  Sehorgan  wird,  ein 
anfänglich  indifferentes  Sinnesorgan  als  Vorläufer  habe,  aber  dennoch  scheint 
ciue  solche  Annahme  iiolhweudig , da  durch  sie  eine  Lücke  in  der  slufeu- 
weisen  DiffeiviizirungausgefUlll  wird.  Von  den  l'halsueheii,  welche  diese  Auf- 
fassung stützen,  soll  nur  die  erwähnt  werden,  dass  fast  alle  höheren  Sinnes- 
organe aus  dem  die  allgemeinsten  Sinnes» ahruchmuiigcn  GeiUtilsiiinj  ver- 
mittelnden Integumente  bervorgehen,  und  dass  gerade  bei  höheren  Thieren 
[Vertebralen),  wo  die  perripirciidcn  Organe  der  höheren  Sinne  vom  Integu- 
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ment  entfernt  liegen , die  Bildung  gerade  der  wesentlichsten  Theile  aus 
dem  Integumente  erfolgt.  Die  höheren  Sinnesorgane  können  somit  ohne 
Zwang  als  Diflerenzirungen  aus  dem  niedersten  Sinnesapparate  angesehen 
werden. 

Der  niederste  als  fieftthlssinn  zu  bezeichnende  Sinn  ist  im  gesammten 
Integument  verbreitet , und  fllr  ihn  bestehen  verschiedenartig  zusammen- 
gesetzte Endapparate  der  Nerven , die  das  Gemeinsame  besitzen , dass  sie 
dicht  an  der  Oberfläche  angebracht  sind,  oder  sogar  mit  Fortsätzen  sich 
darüber  hinaus  verlängern.  Dieser  Sinn  localisirt  sieh  mit  der  DifTcrcnzirung 
des  Integuments  an  verschiedenen  Stellen,  aus  denen  sich  besondere  Organe 
als  Tas l we r k z euge  hervorbilden.  Hieher  gehören  die  vielarligen  Fort- 
satzbildungen des  Integuments,  die  als  Tentakel  oder  Ftl  hl  faden  be- 
zeichnet sind.  Bald  sind  diese  Vorrichtungen  Uber  den  gesammten  Körper 
verbreitet , bald  beschränken  sie  sich  auf  bestimmte  Stellen  des  Leibes , be- 
sonders da,  wo  grossere  Parthieen  der  weichen  Korpcroberlläche  durch  Ab- 
scheidungen (in  Form  von  Schalen,  Gehäusen  und  anderen  llautskelelformen 
u.  dergl.)  von  der  unmittelbaren  Berührung  des  umgebenden  Mediums  abge- 
schlossen sind.  Eine  Anzahl  in  grosser  Verbreitung  vorkommender  Einrichtun- 
gen macht  es  nicht  unw  ahrscheinlich,  dass  ausser  den  Tastorpanen  noch  andere 
von  den  gewöhnlich  unterschiedenen  Sinnesorganen  verschiedene  Vorrich- 
tungen zu  sinnlichen  Wahrnehmungen  im  Integumente  verbreitet  sind.  Hin- 
sichtlich der  Organe  d e r G e s c h tu  a c k s e m p f i n d u n g ist  fUr  die  unte- 
ren Abllicilungen  nichts  Bestimmtes  nachzuweisen,  und  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  sie  die  Resultate  einer  höheren  Dillcrenzirung  sind.  Das  Gleiche  gilt 
auch  für  Geruchsorgaue.  Es  finden  sich  zwar  liei  niederen  im  Wasser 
lebenden  Thielen  wimpernde  Körperstellen,  zu  denen  ein  Nerv  gelangt,  der 
dort  seine  Endigung  liesilzt.  Dadurch  wird  diese  Stelle  geeignet  , durch  die 
Zustände  des  sie  bespülenden  Wassers  erregt  zu  werden , und  so  eine  Sin- 
nesempfindung zu  erzeugen.  Es  bleibt  jedoch  unentschieden,  ob  die  Art  der 
Empfindung  mit  der  Geruchswahrneiimung  näher  oder  entfernter  verwandt 
ist,  oder  oh  es  eine  Wahrnehmung  ist,  die  einem  allgemeinen  Gefühle,  wie 
z.  B.  der  Empfindung  von  Temperaturunterschieden,  sieh  anreiht. 

Bestimmter  treten  jene  Organe  in  die  Heihe  der  specilischen  Sinnes- 
werkzeuge, wenn  sie  mit  der  Ausbildung  eines  auch  andere  höhere  Sinnes- 
organe tragenden  Kopfes  mit  diesem  verbunden  sind  . oder  wenn  sie  Ein- 
richtungen erkennen  lassen , aus  welchen  ein  höherer  Werth  des  Organes 
hervorgehl.  Die  VergrOsserung  der  Oberfläche  der  percipirenden  Sudle  durch 
Faltenhildung,  ihre  Einlagerung  an  Orte,  die  der  Einwirkung  des  umgeben- 
den Mediums  günstig  erscheinen,  sind  als  solche  Einrichtungen  anzuführen. 

Als  Hörorgane  fasst  man  mit  einem  Fluidum  gefüllte  Bläschen  auf, 
in  deren  Wandung  ein  Nerv  zur  Endigung  kommt.  In  der  einfachsten  Form 
liegt  das  Bläschen  dem  centralen  Nervensystem  unmittelbar  auf,  oder  cs  tritt 
der  Nerv  zum  Bläschen  hervor.  Fast  regelmässig  borgen  diese  Bläschen  feste 
Goncrcmente  oder  kristallinische  Bildungen , sehr  häufig  auch  regelmässige 
Krystalle,  die  sehr  allgemein  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen.  Ebenso 
finden  sich  häufig  haarfönnige  Verlängerungen  der  Endapparate,  die  ins 
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I, union  dos  Bläschens  einragen.  Diese  Ihm  den  wirbellosen  Thieren  vorherr- 
sehende  Form  ilcs  Ilörorgans  complicirt  sich  Ijei  den  WirhelÜiieren  durch 
Fortsatzhildungen , durch  welche  an  die  Stelle  eines  einfachen  Bläschens  der 
als  Labyrinth  bekannte  Theil  des  Ilörorgans  tritt.  Durch  schallleitende  und 
schallversliirkende  Apparate  werden  dann  neue  Einrichtungen  erzeugt, 
welche  dem  llörorgane  sich  ansehliessen.  Da  das  l.abyrinthbl. Ischen  der 
Wirbelthiere  aus  dem  Integument  hervorgeht , so  stehen  auch  die  in  seinen 
Wandungen  sich  dill'erenzirenden  Endapparate  des  Hörnerven  in  genetischem 
Zusammenhänge  mit  den  im  Integumente  liegenden  Endapparaten  der  Ge- 
fühlsnerven, und  können  demnach  als  specilisch  nusgebildete  Abzweigungen 
der  niedersten  Sinnesorgane  angesehen  werden.  Inwiefern  eine  solche  Auf- 
fassung auch  für  die  übrigen  Abtheilungen  gilt,  ist  bis  jetzt  noch  unermitlelt. 
Jedenfalls  ist  eine  Verbindung  des  Ilörorgans  mit  dem  Integumente  nur  für 
wenige  derselben  erkannt  worden,  so  dass  neben  der  vorhin  erwähnten  auch 
noch  eine  andere  Bildungsweise  des  ilörorgans  möglich  bleibt. 

Auch  für  die  Sehorgane  scheint  ein  mehrfacher  Modus  der  Entste- 
hung gelten  zu  müssen.  Wenn  wir  jene  früher  häufig  als  Augen  bezeichnelcn 
Bildungen,  die  in  blossen  Pigmentflcrken  bestehen  , ausschliessen  , und  erst 
da  ein  Auge  anneliinen,  wo  eine  bestimmt  geformte  Nervenendigung  unter 
oder  an  der  Körperoberfliiche  als  Jichtpereipirender  Apparat  erkannt  werden 
kann,  so  treffen  wir  die  einfachste  Form  als  eine  mit  Pigment  umgebene  En- 
digung eines  Nerven.  Durch  die  lichtabsorbirende  Eigenschaft  des  Pigmentes 
mögen  unbestimmte  Vorstellungen  von  llell  und  Dunkel  erzeugt  werden, 
oder  es  erfolgen  nur  Erregungen , die  von  dem , was  wir  »Sehen«  nennen, 
unendlich  weit  abliegend,  nur  durch  die  WUrinestrablen  des  Lichtes  erzeugt 
werden. 

Wenn  die  genannte  Verwendung  von  Pigment  eine  mehr  problematische 
ist,  so  stellt  sie  sich  in  bestimmten  Beziehungen  dar,  wo  sie  die  stäbchen- 
förmige Nervenendigung  nur  zum  Theil  umhüllt,  so  dass  das  aussersle 
Ende  desselben  frei  bleibt,  und  damit  allein  der  Lichtwirkung  ausgesetzt  ist. 
Durch  Vereinigung  einiger  oder  auch  vieler  Nervenendigungen  entstehen  in 
verschiedenem  Grade  zusammengesetzte  Sehorgane,  deren  liclitpercipirende 
Elemente  Stäbchen)  eine  entweder  convexe  oder  eoncave  Schichte  form i reu. 
Eine  andere  Compliealion  entsteht  durch  das  Hinzutreten  liclitbrechender 
Organe  Linsen)  , tlie  w ieder  ausserordentlich  maniuehfaltige  Verhältnisse 
darbielcn,  immer  aber,  mittelbar  oder  unmittelbar  aus  dem  Integument  her- 
vorgehen. Bei  den  Augen  mit  convexer  Oberfläche  der  Slübchcnschichte  sind 
sie  in  der  Kegel  in  einer  der  Zahl  der  percipirenden  Endgebilde  entsprechen- 
den Summe  vorhanden , indess  den  Augen  mit  concavcr  Slöbcheuschichtc 
eine  einfache  Linse  ziikomtnl.  Indem  endlich  zu  dem  Nervenappa  rate  des 
Sehorgans  noch  andere , dessen  Leistungsfähigkeit  modilieirende  oder  erhö- 
hende Einrichtungen  hinzulreten , wir»!  aus  dem  Auge  eines  der  roniplicir- 
testen  Organe  des  Organismus. 

Was  die  Lagerung  des  Sehorgans  am  Körper  angeht  , so  gibt  sieh  auch 
hierin  die  Erscheinung  der  Dill'erenzirung  zu  erkennen,  indem  in  den  Ahthei- 
lungen  der  Würmer,  dann  auch  bei  Mollusken  die  augentragenden  Körper- 
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thoile  sehr  wechselnd  sind,  und  auch  die  Zahl  der  Augen  innerhalb  weiterer 
Grade  schwankt.  'Daran  sehliessl  sich  das  Vorkommen  einer  grösseren  Zahl 
von  Sehorganen  an  dem  zum  «Kopfe«  sich  ausliildend  vordersten  Körper- 
lheile, bis  endlich  an  demselben  Theile  nur  eine  auf  zwei  beschrankte  Augen- 
zahl sieh  vorfindet. 

§ «8. 

Die  Ernährung  des  thierischen  Körpers  zerfallt  in  eine  Anzahl  ver- 
schiedener, aber  von  einander  abhängiger  und  innig  mit  einander  verbun- 
dener Thatigkeiten.  Die  Aufnahme  der  zur  Ernährung  verwendbaren  Stoffe, 
ihre  chemische  Emwandelung  durch  die  Verdauung,  die  Bildung  einer  ernäh- 
renden Flüssigkeit  aus  den  verdauten  Substanzen , und  die  Vertheilung  die- 
ser Flüssigkeit  im  Körper,  dann  die  beständige  Erneuerung  der  auf  diesem 
Wege  abgegebenen  und  die  Entfernung  des  dafür  aufgenommenen , ftlr  den 
Körper  unbrauchbar  gewordenen  Materiales  aus  dem  Stoffwechsel : diess  sind 
die  Grundlinien  des  Bildes,  welches  sieh  aus  dem  Begriffe  der  Ernährung 
entfaltet,  und  zugleich  die  einzelnen  Acte  enthalt,  in  welche  die  Gesammt- 
erscheiuung  der  Ernährung  sich  gliedert.  Bei  den  einfachsten  Organismen 
gehen  die  Functionen  der  Ernährung  gleichwie  bei  den  Formelementen  der 
differenzirten  Organismen  von  statten,  ohne  an  besondere  Organe  gebunden 
zu  sein,  indem  das  indifferente  Protoplasma  ihr  Träger  ist.  Niedere  Orga- 
nismen ernähren  sich  wie  die  Zellen  der  Pflanzen  und  der  Thiere.  Assimi- 
lirbarc  Stoffe  werden  durch  die  Olierfläche  des  Körpers  aufgenommen  und 
verbrauchte  ebendaselbst  wieder  ausgeschieden.  Mil  einer  ßifferenzirung 
entsteht  eine  bestimmte  Stelle  für  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe , die  so 
in  das  Parenchym  des  Körpers  gelangen , ohne  dass  für  sie  daselbst  beson- 
dere Stellen  als  verdauende  Baume  vorhanden  wären,  und  mit  einerweiteren 
Differenzirung  sondert  sich  ein  Verdauungsapparat  vom  Übrigen  Körper.  Es 
entstehen  mit  der  allmählichen  Complicalion  des  Organismus  Organe,  in 
denen  die  durch  den  Verdauungsapparat  aus  den  aufgenommenen 
Nahrungsstoffen  gezogenen  Substanzen  eine  ernährende  Flüssigkeit  bil- 
den, welche  im  Körper  umherbewegt  wird.  Damit  entstehen  die  Organe 
des  Kreislaufes.  Da  der  lieständige  Verbrauch  an  zugeführlen  Stollen 
sieh  auch  auf  gasförmige  erstreckt,  so  werden  durch  die  völlige  oder  theil- 
weise  Beschränkung  der  Function  des  Verdammgsappnrates  auf  die  Zufuhr 
und  Bewältigung  von  festen  und  tropf barllUssigen  Stoffen  Organe  nöthig, 
welche  die  auf  dein  Wege  des  Stoffwechsels  verbrauchten  Gase  dpni  Orga- 
nismus ersetzen.  Es  sind  d ie  A t h in  ungsorga ne.  Durch  sie  geschieht 
zugleich  die  Abscheidung  der  verbrauchten  Gase,  während  die  Abscheidung 
der  übrigen  Auswurfstoffe  durch  besondere  Werkzeuge,  die  Evcret  .io  ns  — 
orga  ne  besorgt  wird. 

Der  Verdauungsapparat  wird  in  der  einfachsten  Form  aus  einem  im 
Körper  befindlichen  ilohlratime  dargestellt,  welcher  durch  eine  Oeflhung  mit 
der  Aussenwell  coninmnicirt.  Die  Oeffnung  dient  zur  Aufnahme' der  .Nah- 
rungsstoffe — als  Mund  — sowie  auch  durch  sie  unverdaute  Reste  der  Nah- 
rung entfernt  werden  (Code literalen,  viele  Würmer,  manche  Echinodermenj . 


Digitized  by  Google 


58 


Vom  Baue  des  Thierleibes. 


Das  Auftreten  einer  Afteroffnung  ruft  eine  fernere  Trennung  der  Functionrn 
hervor,  und  verwandelt  den  Blindsack  in  ein  an  zwei  Enden  offnes  Bohr, 
dessen  einzelne  Abschnitte  wieder  verschiedenen  Verrichtungen  dienen.  Der 
erste  mit  dein  .Munde  zusammenhängende  Abschnitt  bildet  eine  Speise- 
röhre, die  zur  Einleitung  der  Nahrung  dient,  denn  erst  der  folgende  meist 
erweiterte  oder  mit  Blindsticken  ausgestattete  Abschnitt  bildet  die  eigentlich 
verdauende  Ca vilttt,  den  Magen,  und  der  Endtheil  des  ganzen  Apparates 
dient  zur  weiteren  Veränderung  der  N'ahrungsslofle  und  Ausleitung  der  Spei- 
sereste und  öffnet  sich  mit  dem  After  nach  aussen.  Mil  dieser  Differenzirung 
des  Darm  roh  res  in  einzelne  ungleichwerlhige  Abschnitte  ist  die  bedeu- 
tendste Complication  gegeben,  gegen  welche  die  ferneren  Differenzirungen 
untergeordnet  sind.  Ausser  wechselnden  und  ausserordentlich  niannichfal- 
tigen  Grössen  Verhältnissen  der  einzelnen  Abschnitte  entstehen  am  Darm- 
rohre noch  verschiedene  Vorrichtungen , die  entweder  auf  besondere  neue 
Leistungen  berechnet  sind,  oder  nur  eine  fernere  Arheitstheilung  aus- 
drttcken.  Organe  zum  Ergreifen  oder  zum  Zerkleinern  der  aufgenmnmenen 
Nahrung  — Kauw  erkzeuge  — verbinden  sich  mit  dem  Munde,  oder  zeichnen 
einen  Abschnitt  der  Speiseröhre  aus.  Auch  im  Magen  sind  solche  Kauorgane 
zuweilen  angebracht.  Wo  sie  meist  dicht  hinter  der  Mundöffnung  im  An- 
fänge der  Speiseröhre  sich  finden , wird  dieser  Abschnitt  häufig  durch  stär- 
kere Musoulatur  ausgezeichnet,  und  meist  als  Schlund  köpf  oder  Pharynx, 
unterschieden. 

Die  Vergrösserung  des  Binnenraumes  des  Darmcanals  bewirken  Erwei- 
terungen oder  blindsackförmige  Ausstülpungen.  Im  Verlaufe  der  Speiseröhre 
entstehen  so  Kropfbildungen,  am  Magen  ßlindsöcke,  am  übrigen 
Darme  Blinddärme  (Coeca)  in  mannichfaltigcr  Complication  , bezüglich  der 
Zahl  und  Anordnung.  UehertrilH  die  l.öngc  des  Dnrmcanals  jene  des  Kör- 
pers , so  ordnet  er  sich  in  Form  von  auf-  und  absteigenden  Schlingen  oder 
von  Spirallouren,  und  passt  sich  so  dem  l'mfange  der  ihn  bergenden  Leibes- 
höhle an.  Zur  Bethüligung  des  Verdauungsprocesses  im  Allgemeinen  stehen 
mit  dem  Darmeanale  noch  Absonderungsorgane  in  Verbindung,  deren  Producte 
auf  die  Nahrungsstolle  lösend  und  ehemiseh  verändernd  einwirken.  Solche 
Drüsen  sind  bald  über  den  ganzen  Darmcanal  verbreitet,  bald  zeiehnen  sie 
nur  liestinunte  Abschnitte  aus.  In  der  einfachsten  Form  sind  sie  von  der 
Darmwand  noch  nicht  differenzirt  und  dann  häufig  keine  selbständig  abgc  - 
grenzten  Theile.  Die  von  der  Darmvvand  räumlich  abgegrenzten  werden 
vornehmlich  in  zwei  Abtheilungen  unterschieden.  Eine  davon  stellt  die  in 
die  Mundhöhle  oder  in  die  Nahe  derselben  ausmündenden  Drüsen  vor,  die 
man  als  Speicheldrüsen  bezeichnet.  Eine  andere  Gruppe  findet  sieh  an 
dem  drr  eigentlichen  Verdauung  dienenden  Abschnitte  , und  wird  als  galle- 
berpitender  Apparat,  Lebet",  angesehen.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die 
Bezeichnungen  solcher  Organe  mit  Namen , welche  von  den  physiologisch 
genau  gekannten  Organen  der  höhern  Organismen  hergenommen  sind,  nur 
als  hypothetische  gelten  können,  davon  einer  physiologischen  Erkonnlniss 
der  meisten  Organe  niederer  Thiere  noch  keine  Kode  sein  kann.  So  sind  es 
auch  nur  allgutncinc  Achnlichkcitcn , die  uns  die  gefärbte  Einkleidung  des 
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Darmcanals  niederer  Thiere  als  Leber  deuten  lassen.  Mit  der  verdauentlen 
Ca vil<H  ist  diesi“s  Organ  in  Form  eines  Epithels  hei  den  Conlenleraten,  manchen 
Wiinuern  und  auch  hei  den  Inseelen  verbunden,  bis  es  sich  auf  bestimmte 
blindsackartige  Anhänge  des  Darmcanals  beschrankt  , und  somit  den  ersten 
Grad  einer  selbständigen  Erscheinung  vorstellt.  Die  Leber  erscheint  dann 
entweder  in  form  zahlreicher  den  Dartneanal  in  einer  grösseren  Ausdehnung 
besetzenden  Follikel,  oder  sie  ist  in  grössere  DrUsencomplcxo  vereinigt, 
welche  bald  zerstreut,  bald  verbunden  in  den  Dartneanal  eiumUnden.  DieDif- 
ferenzi rillig  der  Leber  lauft  also  auf  eine  allmähliche  Ablösung  des  Organes 
vom  Darme  hinaus,  so  dass  i*s  am  Kude  dieser  Heilte  nur  durch  seine  Aus- 
tuhrgangc  mit  dem  Darmeanal  verbunden  ist  höhere  Mollusken,  Wirbel  thiere/. 

§ -'!>■ 

Wenn  der  Dariiicanul  als  eiue  einfache,  in  den  Körper  eingeseiikte  Höh- 
lung rings  vom  kürprrparcnobym  iimgelten  wird,  so  werden  die  durch 
die  Verdauung  bereiteten , zur  Ernährung  des  kor|>crs  dienenden  Stolle 
durch  die  Darum aiidungen  in  den  Körper  befördert,  um  dort  je  nach 
ihrer  Beschaffenheit  assimitirl  zu  werden.  Je  kürzer  der  Weg  ist,  den 
die  ernährende  Flüssigkeit  Ins  zu  den  ausscrslcn  Theilen  des 
Körpers  zurückzulegen  hat , desto  unmittelbarer  und  damit  einfacher  wird 
die  Ernährung  des  Körpers  bewerkstelligt , wahrend  hei  einer  maijiligeri'u 
Entw  ickelung  der  LcibesvVand  Coiuplicirtingcn  einlreten.  W ir  sehen  nämlich 
in  diesem  F'allc  ein  vom  Grunde  der  verdauenden  Cuvilät  ausgehendes  llohl- 
r.niiusy stein  durch  den  Körper  verbreitet,  durch  welches  die  im  Magen  ge- 
bildete Ghvnmsllüssigkeil  zu  den  entferntesten  Körperthcilen  geführt  wird. 
\\  ahrend  der  oben  genannte  Zustand  die  einfachere  Form  der  Yerthcilung 
der  ernährenden  Flüssigkeit  im  Organismus  vorsiel It , und  die  ernährende 
Flüssigkeit  nur  der  mit  Wasser  gemischte  Speisebrei  ist,  erhebt  sich  die  Ein- 
richtung auf  eine  höhere  Stufe  durch  das  Auftreten  eines  die  Wand,  der  ver- 
dauenden Cavität  von  der  Körpcrwaml  trennenden  liuhlraumes.  In  dieser 
engeren  oder  ausgedehnteren  Leibeshöhle  sammelt  sieh  die,  durch  Magen-  und 
Darmwaud  übergehende  Flüssigkeit,  die,  von  Ghymus  wesentlich  geschie- 
den, als  Blut  bezeichnet  werden  kann.  Diese  Flüssigkeit  dient  jedoch  in 
den  weiteren  Ablheiluiigen  noch  nicht  ausschliesslich  der  Ernährung;  sie 
w ird  ebenso  bei  der  l.ocomntion  thälig,  indem  sie  durch  das  ihr  beigemisehtu 
Wasser  nach  <letu  Willen  des  Thieres  den  Körper  oder  einzelne  Theilc  des- 
selben zu  schwellen  vermag.  Die  Bewegung  dieses  Fluidums  im  allgemeinen 
Leibeshuhlraunie  wird  anfänglich  durch  die  Bewegungen  des  Körpers  ver- 
mittelt. Gonlrarlionon  und  Expansionen  der  Korperwand  unterwerfen  die 
vom  llautmuskelsehlaueh  umschlossene  Rlutmenge  einem  beständigen  Orts- 
wechsel, der  als  die  niederste  Form  eines  B I ul u in  la  u f s betrachtet  werden 
kann.  Niedere  Würmer  bieten  hiefür  zahlreiche  Hepräsentanten.  Die  Blut- 
bahn hat  hier  weder  selbständige  Wandungen , noch  besitzt  sie  besondere 
den  l'mlnuf  regulirende  Vorrichtungen.  Gesonderte  Wände  der  Blulliahn, 
alte  dadurch  zu  einem  »Gefässsy  sie  me«  sieh  aushildet,  stellen  einen  wei- 
teren Vervollkomninungsgrad  vor.  Entweder  wird  der  gesamtnle  Baum  der 
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Leiheshohle  vom  ßfulgefasssystcnie  eingenommen,  und  es  fehlt  dann  ein  aus- 
serhalb der  Gefasse  liegender  llohlrauut  im  Leibe,  oder  es  ist  nelien  ilen 
Blutgefässen  noch  eine  gesonderte  Leiheshohle  vorhanden.  Beide  Kalle  treffen 
sieh  bei  Würmern.  Es  ist  dann  ausser  der  in  den  Gefassen  eingesrhlossenen 
Blutflüssigkeit  noch  eine  zweite  Flüssigkeit  im  Körper  vorhanden , die  zur 
Ernährung  vielleicht  nur  in  indirecter  Beziehung  steht. 

Einzelne  Abschnitte  des  die  Blutbahn  vorstellenden  Hohlraums) Steins 
bilden  sich  durch  Entwickelung  von  Musculatur  in  ihren  Wanden  zu  eon- 
tractilen  Gefassen  aus.  Wenn  diese  durch  rhythmische  Thatigkcit  das  regel- 
massige Zu-  und  Abslrdmen  des  Blutes  bewerkstelligen , entsteht  damit  der 
erste  cireulatorische  Apparat.  Die  Richtung  des  Blutstroins  ist  damit  noch 
keine  constante , und  derselbe  kann  bald  nach  der  einen , bald  nach  der 
andern  Seite  getrieben  werden.  Die  durch  besondere  Coniractilitat  ausge- 
zeichneten Abschnitte  des  Gef.isssystems  sind  bald  in  ausgedehnterem  Maasse 
vorhanden,  bald  auf  kürzere  Stellen  beschrankt.  Sie  erscheinen  als  die  An- 
fänge einer  Herz  hildung.  Das  Herz,  ist  somit  ein  aus  der  Blutgeiasshaim 
diffcrenzirtes  Organ  , welches  in  der  einfachsten  Form  einen  an  zwei  Enden 
offenen  Schlauch  vorstellt.  In  diesem  F'alle  kann  der  Blulstrom  zu  jeder  der 
beiden  Oellmingen  seinen  Ausweg  finden.  Erst  mit  dem  Auftreten  von  K 1 a p - 
pen  an  den  Ostien  des  Herzsehlauchs  bildet  sich  eine  Beständigkeit  in  der 
Richtung  aus,  und  damit  romplieirt  sieh  auch  der  Bau  des  Herzens,  der 
durch  Theilung  des  Binnenraums  in  einzelne  Abschnitte  (Kammern  und  Vor- 
kammern sieh  weiter  vermannichfacht.  Solche  contraclile  Bildungen  erschei- 
nen häufig  als  die  einzigen  differenzirten  Tbeile  des  vom  Leibesliohlmumc 
vorgestclllen  Hlutgofüsssystenios.  Das  Blut  gelangt  dann  aus  dem  Herzen 
entweder  sofort  in  laeunenartige , zwischen  den  verschiedenen  Organen  be- 
findliche Abschnitte  der  allgemeinen  l.eibcshohle , und  von  diesen  wieder 
zum  Herzen  (niedere  Mollusken  und  Arthropoden)  , oder  es  sind  von  dem 
Herzen  ausgehende  bestimmte  Gefasse  vorhanden,  welche  bald  an  Stelle  der 
llohlraume  den  Körper  durchziehen , bald  nur  iheilweise  die  lacunüre  Bahn 
ersetzen  , indem  sie  nicht  bis  zum  Herzen  zurück  in  (iefas.se  sieb  fortsetzen, 
sondern  unmittelbar  in  Larunenhildungen  übergehen.  Der  letztere  Fall  zeigt 
den  Leibeshohlraum  noch  als  einen  Abschnitt  der  Blutbahn , die  nur  theil- 
weise  durch  'wahre  Gefasse  vorgestellt  wird  Mollusken).  Besteht  die  ge- 
summte Blutbahn  aus  einem  gegen  die  Leibeshflhle  geschlossenen  Canal- 
systeine , so  dass  nirgends  weitere  nur  von  der  Korpcrwand  oder  den  Or- 
ganen begrenzte  Räume  vom  Blute  durchzogen  werden , so  gliedert  sich 
dieses  Gefasssystcm  in  drei  Abschnitte.  Der  vom  Herzen  ausfuhrende , das 
Blut  im  Körper  vertheilende  Abschnitt  wird  als  der  arterielle  bezeichnet,  die 
Gewisse  heissen  Arterien.  Der  das  Blut  zum  centralen  Bewegungsapparate 
zurückleitende  wird  durch  die  Venen  vorgestellt,  und  der  zwischen  den 
zu-  und  ableitcnden  Gefassen  liegende  Bahnabschnilt  wird  durch  ein  ann- 
slomosirendes  Maschen  werk  feinster  Canalchen  (Capillaren)  gebildet. 
Sehr  häufig  wird  dieser  intermediäre  Abschnitt  durch  ein  Lacunensystem 
ersetzt , wobei  dann  auch  die  venösen  Bahnen  zum  grossen  Tlieil  der  beson- 
deren Wandungen  entbehren. 
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Die  Anordnung  des  Gefttsssystems  wird  durch  das  Auftreten  von  A'thmungsorgaiieu 
beeinflusst.  Das  Herz  empfängt  daun  entweder  dos  Blut  aus  diesen,  um  es  in»  Kör- 
per zu  verthcilen , oder  es  führt  es  den  AUiemorgnncn  zu.  Die  Bedeutung  des  Her- 
zens ist  demzufolge  eine  verschiedene,  es  wird  in  dein  einen  Falle  arterielles  Blut 
(z.  B.  hei  Crustaceen  und  Mollusken),  in  dem  andern  venöses  Blut  (hei  Fischen}  zu  leiten 
haben.  Wenn  »las  Herz  die  Blutflüssigkeit  aus  den  Athemorganen  empfängt , und  sie  als 
arterielles  Blut  im  Körper  vertheilt , so  verliert  dos  letztere  auf  seinem  Umlaufe  in  Lacu- 
nen  oder  in  Cnpillargefüssen  seine  arteriellen  Eigenschaften,  und  tritt  als  venöses  in  die 
zu  den  Athemorganen  führenden  Bahnen  , wobei  seine  Bewegung  durch  den  nachdrän- 
genden , vom  Herzdruck  abhängigen  Strom , sowie  andererseits  durch  die  einsaugende 
Thatigkeit  des  Herzens  geleitet  wird.  Mit  dieser  Einrichtung  combinirt  sich  eine  neue, 
in  welcher  das  Herz  nicht  mehr  ausschliesslicher  Bewegungsapparal  ist,  indem  ein  Tlieil 
seiner  Function  auf  die  zu  den  Athemorganen  führenden  Blutgefässe  übergeht , und 
einen  Abschnitt  derselben  als  puisirendes  Organ  (Kiemenherz)  erscheinen  lässt.  Eine  in 
der  Wirkung  ähnliche  Einrichtung  wird  durch  die  bereits  erwähnte  am  Herzen  selbst  vor- 
kommende Theilung  seines  Hohlraumes  erzielt,  wodurch  es  befähigt  wird,  sowohl  das  aus 
dem  Körper,  wie  das  aus  den  Athemorganen  rückkehrende  Blut  aufzunehmen  und  das- 
selbe sowohl  an  die  Athemorgane,  wie  in  dem  übrigen  Körper  zu  vertheilen.  Bei  einer  un- 
vollkommenen Scheidung  der  Herzhöhlen  tritt  eine  Mischung  der  beiden  Blutarten  im  Her- 
zen ein  , so  dass  weder  der  Körper  vollkommen  arterielles  noch  die  Athemorgane  rein 
venöses  Blut  empfangen.  Dieser  unvollkommene  Abschluss  bildet  sich  allmählich  zu 
einer  vollständigen  Trennung  der  beiden  Blularten  aus,  so  dass  das  zum  Herzen  zurück- 
gekehrte  körperveoenblut  nur  zu  den  Athemorganen  gelangt,  indess  das  aus  letzteren 
zum  Herzen  gelangende  arterielle  Blut  durch  die  Arterienbahu  im  Körper  vertheilt  w ird. 

Das  Verhalten  der  ernährenden  Flüssigkeit  ist  vielfachen  Verschiedenheiten  unter- 
worfen. Bei  niederen  Thieren,  wo  die  Blutrauine  des  Körpers  nach  aussen  hin  coiumu- 
niciren,  wird  ihr  Wasser  Ifeigemischt.  Im  Allgemeinen  besieht  sie  aus  einem  stickstoff- 
haltige Substanzen  und  Salze  in  Lösung  haltenden  Fluidum  , welches  ausserdem  noch 
geformte  Bestandteile  enthält.  Bei  Würmern  sind  letztere  vermisst  worden.  Sonst  er- 
scheinen sie  als  Zellen,  die  bei  allen  Wirbellosen  noch  indifferent  sind,  daher  an  ihnen 
Bewegungserscheinungen  leicht  zu  beobachten. 

Bei  den  Wirbeltieren  zeigt  nur  ein  Theil  der  Formelemente  der  ernährenden  Flüs- 
sigkeit diesen  Zustand , die  aus  der  Lvmphbahn  ins  Blutgefässsystem  eingefuhrten 
I.ymphzellen  , die  inan  als  wci$se  Blutkörperchen  den  mit  einer  festeren  Rindenschicht 
iu  bestimmte  ovale  oder  scheibenförmige  Formen  übergegangeneu  gefärbten  Blutzel- 
len gegenüberstellt. 


§ 30. 

Der  durch  den  Stoffwechsel  geforderte  beständige  Verbrauch  von  gas- 
förmigen in  der  ernährenden  Flüssigkeit  enthaltenen  Stoffen,  nämlich  des 
Sauerstoffes,  nn  dessen  Stelle  eine  ftlr  den  thierisehen Organismus  unbrauch- 
bare Gasart,  die  Kohlensäure , tritt,  erfordert  stur  Krhallung  des  Lebens  eine 
fortgesetzte  Aufnahme  des  ersteren  und  Abgabe  der  letzteren,  so  dass  also 
ein  beständiger  Austausch  von  Gasen  zwischen  dem  Körper  und  dem  ihn 
umgebenden  Medium  nothwendig  wird.  In  diesem  Austausch  besteht  das 
Wesen  des  Athmungsproeesses.  Bei  diesem  nimmt  das  Thier  den  ihm  nüthi- 
gen  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft.  Auch  die  im  Wasser  altnnen- 
den  Thiere  verbrauchen  nur  die  in  jenem  Medium  vertheilte  atmosphä- 
rische Luft. 
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Vor  der  Bildung  von  besonderem  A I h in  u n gso  r g a n e n wird  der  Gas- 
austausch  <inreh  die  Überdache  des  Körpers  vollzogen  und  bei  vielen  niede- 
ren  im  Wasser  leitenden  Thieren  findet  diese  Athmungsweise  statt.  Theils 
durch  die  Ortshewegung  des  Körpers,  llieils  durch  besondere  Organe,  wie 
z.  li.  die  Wiinperhanre , wird  ein  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  be- 
werkstelligt , und  immer  neue  Massen  dessellten  mit  der  athmenden  Flache 
in  Contact  gebracht.  Auch  die  Einfuhr  von  Wasser  in  das  Innere  des 
Körpers  ist  bei  Beurtheilung  der  Athmung  niederer  Thiere  nicht  zu  Uber- 
sehen, und  die  Aufnahme  v on  Wasser  in  die  verdauende  Cavität  und  die  da- 
mit in  Zusammenhang  stehenden  im  Körper  verbreiteten  Hohlraume  ist  die 
erste  Andeutung  einer  sich  sehr  complieirenden  Erscheinung.  Hie  Bespulung 
des  Darmcanals  mit  Wasser  ist  bei  Würmern  und  Mollusken , ja  auch  noch 
bei  Gliederlhieren  ein  Factor  der  Athmung,  und  ebenso  ist  die  bereits  im 
vorigen  § erwähnte  Zumischung  von  Wasser  zum  Blute  von  grosser  Wich- 
tigkeit. Durch  sie  wird  der  Athmungsprocess  im  allgemeinen  in  mehr  un- 
mittelbarer Form  besorgt,  indem  die  umspilltcu  Organe  und  Gewebe  direct 
den  Gasaustauscb  zu  vollziehen  vermögen.  Diese  mannichfaltigen , die  Ath- 
mung in’s  Innere  des  Körpers  verlegenden  Einrichtungen  schliesseu  jedoch 
keineswegs  das  Auftreten  besonderer  Alhemorgane  aus,  zeigen  sich  vielmehr 
mit  solchen  vielfach  in  combinirler  Thütigkeil. 

Je  nach  den  den  Thieren  zur  Athmung  angewiesenen  Medien , sind  tlie 
Organe  dieser  F'unction  zweifach  verschieden.  Man  hat  die  ersleren  hin- 
sichtlich der  formellen  Verhältnisse  zu  unterscheiden,  in  zur  Athinung  im 
Wasser  bestimmte  Organe,  wie  in  solche,  deren  Fällrichtung  auf  Ath- 
mung in  der  Luft  abzielt.  Die  ersleren  können  wieiftr  in  mehrere  Abthei- 
lungen gebracht  werden. 

I,  Organe,  die  durch  Vergrösscrung  der  Körperoberilarhc  gebildet  werden, 
indem  dieselbe  nach  aussen  hin  Fortsätze  bildet,  die  in  ihrem  Inuem 
Blut  fuhren , indess  sie  aussen  vom  zu  respirirenden  Medium  umspUlt 
werden.  Man  bezeichnet  diese  als  Kiemen.  Ecliinodcrmen  . Würmer, 
Cruslaceen,  Mollusken  und  niedre  Wirbelthiore  sind  damit  versehen. 
t)  Organe , die  canalarlig  und  häufig  verästelt  im  Innern  des  Kör|«*rs  sich 
verbreiten , und  von  aussen  her  Wasser  aufzimelinien  im  Stande  sind. 
Sie  werden  als  W asse rgef  iisse  bezeichnet,  und  finden  sich  bei  Wür- 
mern und  Echinodermen , bei  letzteren  vielleicht  aus  einem  Abschnitte 
der  Kreislauforgane  hervorgegangen. 

Die  zur  L u f t a t li  in  u n g dienenden  Organe  stellen  sich  gleichfalls  in 
zweifacher  Form  vor. 

tj  Nach  Art  der  Wassergefiisse  sieh  im  Körper  verlheilende.  meist  bis  ins 
Feinste  ruinilicirte  Bohren  bilden  ein  im  verschiedenen  Maasse  cornpli- 
cirtes  System,  welches  an  besonderen  OelTnungen  [Stigmen;  mit  l.ufl 
gefüllt  wird.  Diese  Lultgefhsse  werden  Tracheen  benannt.  Sie  zeich- 
nen die  Uliedertbiere  mit  Ausschluss  der  Krebse  aus. 
t)  Fäne  andere  Form  von  Organen  der  l.uflathinung  wird  durch  einfachere 
oder  ramifieirte  Silcke  dargeslelll,  welche,  entweder  mittelbar  oder  uti- 
miltelhar  nach  aussen  geöffnet , l.ufl  aufcunehinen  im  Stande  sind.  An 
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der  Wandung  dieser  als  Lungen  bezeichnet«?!)  liolilrüume  breitet  sieh 
ein  respiratorisches  (iefjissnetz  aus.  Sie  finden  sieh  bei  Mollusken  und 
höheren  Wirbel t h ieren . 

Die  Beziehungen  dieser  verschiedenen  Einrichtungen  zum  Athemprocessc  sind  sehr 
verschieden.  In  sehr  vielen  Fällen  sind  die  Athemorgane  keineswegs  ausschliesslich 
jener  einen  Function  gcwidmel , sondern  sie  besorgen  noch  manche  Hei  andere  Leistun- 
gen. Vielfach  stehen  sie  mit  der  Locnmnlinn  in  philologischem  Connexe,  oder  sie  sind 
sogar  auch  morphologisch  dahin  modilicirt.  Tracheen  und  Lungen  können  als  aerosla- 
tische  Apparate  in  Verwendung  kommen.  Die  Wassergefässo  sind  in  vielen  Fallen  mit 
excretorischen  Leistungen  in  Verbindung  gesetzt,  und  häufig  erscheint  die  letztere  als 
die  vorwiegende,  so  dass  die  Organe  ganz  ausser  Beziehung  zur  Allimung  treten. 

Kiemen  und  Lungen  einerseits,  sowie  Wassorgofasse  und  Tracheen  andererseits, 
stehen  zu  einander  hinsichtlich  der  Localisirung  des  Alhmungsprocesses  iu  einem  Gegen- 
sätze. In  allen  vier  Organen  ist  die  Vergrüsserung  der  mit  dem  respiratorischen  Medium 
in  Contacl  kommenden  Oberfläche  deutlich  wahrnehmbares  Princip.  Bei  den  Einen 
wird  es  durch  die  Bildung  in  den  Körper  sich  erstreckender  Hohlräume  erreicht  {Was> 
sergefässe . Tracheen,  Lungen,  , bei  den  andern  durch  Forlsatzbildung  der  Korpcrober- 
lläche , mögen  solche  unmittelbar  aussen  odei  mittelbar , d.  h.  in  besonderen,  oftmals 
von  Faltenbilduugen  des  Integu menles  dargestellten  Cnvitätcn  gelagert  sein.  Kiemen 
und  Lungen  nehmen  aber  immer  beschränktere  Stellen  des  Körpers  ein,  so  dass  das  dem 
Athemprocess  zu  unterstellende  Blut  sie  aufsuchen  muss,  und  damit  für  die  Circulatioii 
besondere  Einrichtungen  erfordert.  Wassergefässo  und  Tracheen  dagegen  vertheilen  das 
zu  respirirende  Medium  selbst  im  Körper,  und  indem  namentlich  die  Tracheen  sich 
bis  zu  den  Gewcbselemenlen  verbreiten  , vermitteln  sie  den  RespirationSprocess  unmit- 
telbar. Desshnlb  muss  das  Blut  bei  den  mit  Tracheen  oder  Wasserge  Hissen  versehenen 
Thieren  als  Träger  des  Sauerstoffs  eine  weniger  wichtige  Rolle  spielen,  als  bei  jenen, 
deren  Athmung  auf  Kiemen  oder  Lungen  localisirt  ist.  Diese  Gesiehtspuncte  sind  von 
Wichtigkeit  für  die  Beurtbeilung  der  Anordnung  der  circulatorischen  Apparate. 

§31. 

Wie  in  dem  Alhemorganen  die  gasförmigen  Auswurfstoffe  aus  dem  Or- 
ganismus abgeschieden  werden , so  bestehen  auch  Einrichtungen  zur  Ab- 
seheidung  der  festen  oder  tropfbar  flüssigen  Stoffe , die  für  den  Organismus 
unbrauchbar  geworden  sind.  Hei  den  noch  keine  Differenziruug  einge- 
gangenen Organismen  wird  die  Körperoberflilche  die  Function  jener  Abschei- 
dung  verrichten.  In  diflerenzirten  Organismen  sind  es  besondere  Organe, 
die  man  als  Drüsen  bezeichnet.  Von  diesen  im  Allgemeinen  als  Secre- 
tionsorgane  fungirenden  Einrichtungen  gehören  nur  jene  speciell  bieher, 
welche  die  Altscheidung  der  Auswurfsstoffe  besorgen,  und  die  mau  als  E x - 
cretionsorgane  von  denjenigen  Drüsen  unterscheidet,  welche  für  den 
Organismus  verwendbare  Stoffe  absondern,  und  entweder  selbständig  oder 
mit  bestimmten  Organsyslemen  vereinigt  sind,  und  daun  als  Diffcreuzirungen 
der  letzteren  sich  darstellen.  Für  die  meisten  Drüse mipparale  ist  die  phy- 
siologische Bedeutung  gar  nicht  oder  nur  vermulhungsweise  erkannt,  so  dass 
es  nicht  möglich  ist,  die  theoretische  Sonderung  der  Drüsen  in  einfache  Se- 
cretionsorgane  und  in  Excretionsorgane  in  der  Anwendung  durchzufübren. 
Für  viele  ist  zudem  das  abgesonderte  Product  couiplicirler  Natur,  indem  es 
zum  Theil  aus  dem  Organismus  brauchbaren,  zum  Tiieil  aus  Auswurfsstof- 
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fen  sich  zusnmnienselzt.  Die  letzten  sind  vorzugsweise  stickstoffreirhe  Ver- 
bindungen, die  Absonderung  konunl  entweder  in  flüssiger  oder  in  fester 
Form  zu  Stande ; im  letzteren  Falle  bilden  sieh  Concrctionen , die  zuweilen 
nicht  einmal  nach  aussen  entleert  werden , sondern  durch  ihren  aus  der  ge- 
lösten, flüssigen,  in  die  feste  Form  Ubergegangenen  Zustand  aus  dem  Stoff- 
wechsel entfernt,  im  Organismus  deponirt  bleiben. 

Wo  wir  Excrelionsorgane  zuerst  auftreten  sehen,  ist  ihre  Function  noch 
keineswegs  abgeschlossen;  sie  vereinigen  vielmehr  eine  Anzahl  anderer  Ver- 
richtungen in  sich,  unter  denen  die  Einführung  von  Wasser  in's  Innere  des 
Körpers  und  auch  w ieder  die  Ausführung  von  Wasser,  obenan  stehen.  Diese 
Beziehung  ist  sogar  häufig  so  ausgeprägt , dass  man  (z.  B.  bei  Würmern)  die 
cxcrclorische  Bedeutung  des  Organes  dabei  übersehen  konnte,  und  das  Gebilde 
einem  Wassergefösssv steine  zusebrieb.  In  vielen  Fallen  ist  in  der  Thal  eine 
Entscheidung , welche  Art  von  Organ  vorliegl , unmöglich.  Besonders  bei 
solchen  Organen  herrscht  grosse  Unsicherheit , wo  in  dem  einen  Falle  es  zu 
Bildung  von  deutlich  nachweisbaren  Ausw  urfssloflcn  kommt,  wahrend  in  dem 
anderen  Falle  an  dem  gleichen  Organe  nichts  auf  eine  Abscheiduug  Hinwei- 
sendes sich  erkennen  lasst.  Es  liegt  nahe,  für  die  letzteren  üigane  anzuneh- 
men , dass  die  Abscheiduug  in  flüssigem  Zustande  erfolge , das  kann  aber 
nur  als  Annahme  Geltung  haben. 

Diese  Verbindung  mehrerer  Functionen  in  einem  und  demselben  Organe 
bleibt  für  die  escrelorischen  Apparate  nur  in  den  unteren  Abtheilungen  tles 
Thierreichs  bestellen.  Bei  den  Wirbellhieren  erscheinen  sie  in  bestimm- 
teren Beziehungen,  und  werden  hier  als  harttahsondernde Organe  oder  Nie- 
ren benannt.  Narb  diesen  werden  auch  die  Exrrelionsorgnne  der  Wirbel- 
losen als  vNici'en»  bezeichnet,  obgleich  nur  von  einzelnen  das  Sccret  als  ein 
in  dar  chemischen  Zusammensetzung  dem  Harn  der  Wirbellhiere  ähnliches 
nachgewiesen  werden  konnte. 

Druseubildungcn  iin  Allgemeinen  sind,  wi«  schon  oben  envldml  wurde,  mit  ver- 
schiedenen Organsyslemen  in  Verbindung  und  erscheinen  als  secundftre  DifTereofirun- 
geo,  bald  des  Integuments,  bald  desTractus  intestinalis,  oder  der  Athein-  und  liescblecbts- 
orgauc.  Darnach  ist  ihre  Bedeutung  verschieden,  und  ebenso  verschiedenartig  ist  dir 
Seeretionsgroduct . 


§32. 

Die  bisher  abgehandellen  Organe  trugen  in  ihren  unmittelbaren  Leistun- 
gen nur  Beziehungen  zum  Individuum  ; sie  bestimmten  sein  Verliitltniss  zur 
Aussenwclt,  sie  fiesorgten  die  Erhaltung  seiner  Existenz.  Eine  andere  Gruppe 
von  Organen  ist  auf  die  Erhaltung  der  Art  gerichtet,  indem  sie  die  Fort- 
setzung des  Individuums  bediugl.  Man  bezeichnet  diese  als  Organe  der 
Fortpflanzung  oder  Geschlechtsorgane,  mit  letzterem  Namen  jedoch  mehr  die 
materiellen  Zustande  am  Ende  einer  langen  Reihe  von  sehr  differenten  Er- 
scheiuungen  ins  Auge  fassend.  Die  Erscheinung  der  Vermehrung  des  Indi- 
viduums hilngl  ursprünglich  mit  der  Ernährung  eng  zusammen.  Indem 
durch  die  letztere  das  Wnchsthuin  des  Körpers  bedingt  wird,  und  damit  eine 
Volumvergrösserung , wird  ein  Zustand  gesetzt,  in  welchem  der  Organismus 
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das  ihm  in  l'eberschuss  zugeführte  Emührungsmaterial  zum  llor Vorbringen 
eines  neuen  Individuums  verwendet.  Dio  Fortpflanzung  ist  somit  ein  Wachs- 
tliuni  tllxr  die  Granzen  des  Individuums.  Wie  l>ei  den  Klemenlarorganismen 
dieser  selbe  Process  mit  einer  Thei  lung  des  Körpers  der  Zelle  abschliesst, 
so  ist  auch  fllr  die  niederen  Formen  der  Fortpflanzung  die  Theilung  der  Aus- 
gang der  Vermehrung.  Je  nach  der  Quantität  des  von  einem  bestehenden 
Organismus  zur  Bildung  eines  neuen  verwendeten  Materiales  entstehen  wie- 
der verschiedene  mehr  oder  minder  von  der  Theilung  sieh  entfernende  Ver- 
mehrungsweisen , welche  durch  den  Grad , in  welchem  der  zeugende  Orga- 
nismus sich  an  der  Production  d<*>  neuen  betheiligl,  sowie  durch  die  Art  und 
Dauer  der  Verbindung  des  neuen  Organismus  mit  dem  alten  w iederum  viel- 
fache Verschiedenheiten  zeigt. 

Alle  diese  in  den  unteren  Abtheilungen  der  Wirbellosen  sehr  verbreitet 
vorkommenden  und  mit  der  Bezeichnung  Sprossung  oder  Knospung , auch 
Keiinbildung  belegten  Vermehningserscheinungen  sind  nur  dem  geringsten 
Theile  nach  Gegenstand  der  vergleichenden  Anatomie,  da  ihnen  nur  in  seltenen 
Füllen  besondere  Organe  dienen  (vgl.  die  Anmerkung'  , oder , wenn  diese 
Vorkommen,  doch  keine  engeren  Beziehungen  zu  der  geschlechtlichen  Differen- 
zirung  besitzen.  Obwohl  die  gesehlech  tl iche  Fort pfa  n z u ng  in  einem 
Gegensatz  zur  ungeschlechtlichen  zu  stehen  scheint , so  ergibt  sie  sich  doch 
nur  als  eine  weitere  Ausbildung  der  ungeschlechtlichen.  Sie  beruht  in  der 
Erzeugung  von  Keimen , die  aus  Elcmentnrtbeilen  Zellen  des  Organismus 
dargestellt,  werden  , die  aber  für  sich  nicht  die  Fähigkeit  besitzen , sich  zu 
neuen  Organismen  zu  entwickeln , sondern  dazu  erst  durch  die  Verbindung 
mit  einem  andern  Formelemente  des  Organismus  angeregt  werden.  Die  Ent- 
stellung der  Geschlechter  beruht  also  gleichfalls  auf  einer  Diflcrenzirung,  das  ur- 
sprünglich von  jedem  Theile  des  Organismus  Ausführbare,  wird  nun  von  beson- 
deren Theilen  des  Organismus  besorgt.  Jene  Keime  bezeichnet  man  als  Eier, 
das  sie  befruchtende  Element  alsSamen,  Sperma.  Im  einfachsten  Falle 
bilden  sich  die  beiden  Zeugungsstoflo  an  besonderen , aber  noch  nicht  durch 
eigene  Vorrichtungen  ausgezeichneten  Körperstcllen,  die  dann  als  Ge- 
schlechtsorgane fungiren.  Wenn  man  beachtet,  dass  an  diesen  Bil- 
dungsstätten von  Samen  und  Eiern  die  Zeugungsstoffe  entstehen , um  nach 
aussen  entfernt  zu  werden,  so  können  wir  die  Localitüten  als  Drüsen  An- 
sehen. Die  sainonerzougenden  Oiganc  nennt  man  Hoden,  dio  eierzeugenden 
Eierstöcke,  Ovarien.  Einen  Schritt  weiter  gehend,  treffen  w ir  diese  Keimdrü- 
sen noch  mehr  differenzirl ; wöhrend  im  einfachsten  Zustande  die  Producte 
jener  Organe  entweder  in  die  Leibeshöhle  des  Thieres,  oder  auch  unmittelbar 
nach  aussen  gelangten , wobei  sie  sich  blos  von  ihrer  Bildungsstätte  abzulö- 
sen hatten  , so  treten  allmählich  Ansführwegc  hinzu,  die  oft  in  sehr  compli- 
cirter  Weise  sich  gestalten.  Für  die  samenerzeugenden  Organe  bilden  sich 
an  den  Ausfuhrgangen  (Samenleiter) , Behälter,  welche  zur  Ansammlung  des 
Sperma  dienen , es  erscheinen  Drüsen , welche  eine  dem  Sperma  sich  bei- 
mischende Flüssigkeit  absondem,  es  entstehen  Vorrichtungen , welche  das 
Sperma  in' die  nnderseitigen  Apparate  übertragen,  Organe  der  Begattung. 
Nicht  minder  verschieden  stellen  sich  die  Differenzirungen  des  eihildenden 
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Organes  vor,  der  Ausfuhrgang  {Eileiter,  Oviduct)  des  Eierslocks  ist  mit  Er- 
weiterungen ausgestatlet,  in  welchem  die  Eier  bald  besondere  Umhüllungen 
erhalten,  bald  sich  weiter  entwickeln.  Man  bezeichnet  diese  Abschnitte  der 
Ausfuhrwege  als  Uterus,  Fruchthalter.  Besondere  ÜrUsen  entstehen  als 
»Dotlerstiicke«  aus  den  Keimdrüsen  und  liefern  bald  eine  vom  Ei  verwendete 
Substanz,  bald  blosses  IlUllmaterial.  Anhangsgebilde  nehmen  den  bei  der 
Begattung  übertragenen  Samen  auf,  stellen  Reeeptacula  seuiinis  vor,  und 
endlich  dienen  wieder  andere  Theile  zur  Aufnahme  des  Begatlungsorganes, 
oder  zur  Absetzung  oder  Aufbewahrung  des  Eies. 

Das  Verhalten  der  eicr-  und  samenlrereitcnden  Organe  zu  einander  zeigt 
sich  sehr  verschiedenartig,  und  muss  gleichfalls  vom  Slondpuncle  der  Diffe- 
renzirung  aus  beurtheill  werden.  Wir  sehen  nämlich,  dass  in  den  unteren 
Abtbeilungen  beiderlei  Organe  mit  einander  vereinigt  sind  , zuweilen  sogar 
derartig,  dass  zur  Production  von  Samen  und  Eiern  ein  und  dieselbe  Druse 
(ZwillerdrUse)  thälig  ist.  Auch  die  Ausfuhr«  ege  sind  vielfach  ganz  oder  theil- 
weise  gemeinsam.  Bei  anderen  Zuständen  ist  die  Keimstätte  nach  beiderlei 
Producten  getrennt,  cs  exisliren  Hoden  und  Eierstock  als  discrete  Organe,  bei 
denen  nur  die  ausfuhrenden  Apparate  auf  verschieden  langen  Strecken 
vereinigt  sind,  oder  jeder  von  ihnen  besitzt  seine  besondere  AusmUndung. 
Alle,  beiderlei  Zeugungsorgane  in  sich  vereinigenden  Thiere  bezeichnet  man 
als  Zwitter,  Hermaphroditen.  — Eine  Trennung  tritt  nicht  nur  durch 
die  Scheidung  der  Organe  an  sich  ein , sondern  sie  kann  auch  in  functionel- 
lem  Wege  sich  machen,  wenn  nämlich  die  Organe  zeitweise  wechselnd  fun- 
giren,  so  dass  bald  nur  die  einen,  eierbildenden,  bald  die  andern,  samener- 
zeugenden, thätig  sind. 

Mit  einer  Vertheilung  von  beiderlei  Organen  auf  verschiedene  Individuen 
vollendet  sich  die  geschlechtliche  Diffcrenzirung.  Es  sind  nunmehr 
behufs  der  Fortpflanzung  nicht  nur  zwei  differente  ZeugungsstofTc,  Samen  und 
Eier,  nicht  blos  zwei  verschiedene,  jene  bildenden  Apparate  erforderlich, 
sondern  es  sind  zwei  Individuen  nothwendig,  die  man  als  männlivhc  und 
weibliche  unterscheidet. 

Wenn  der  hrrmaphrodilischc  Zustand  als  der  niedere  nnzuschcn  ist,  so 
wird  die  geschlechtliche  Trennung  von  ihm  aus  abzulcilcn  sein.  Diese  Acn- 
derung  erfolgt  durch  Verkümmerung  des  einen  oder  des  anderen  Apparates, 
so  dass  die  Zwitterbildung  fUr  die  Trennung  der  Geschlechter  die  Unterlage 
ahgibt.  Diese  Diffcrenzirung  durch  einseitige  Ruckbildung  muss  für  die  ver- 
schiedenen Ausbildungszustände  sUituirt  werden , so  dass  sie  nicht  blos  fUr 
an  sich  niederstehende  Organe  auftrill.  Die  Entwickelung  zeigt  nämlich,  dass 
auch  an  sehr  hoch  sich  ausbildenden  Apparaten  eine  primitive  Vereinigung  der 
Geschlechtsorgane  exislirt,  und  dass  das  Individuum  auf  einem  gewissen 
Enlwickelungsstadium  hcrmaphrodilische  Bildung  darslellt.  Die  geschlecht- 
liche Trennung  beeinflusst  mit  ihrem  Vollzüge  den  gesammten  Organismus, 
indem  sie  für  jedes  Geschlecht  eine  Reihe  von  Umänderungen  hervorruft,  die 
bei  ursprünglich  der  Gescblcchtsfunclion  ferne  stehenden  Organen  sich  kund 
geben.  Je  nach  dem  Grade,  in  welchem  solches  stall  hat,  werden  der  männ- 
liche und  der  weibliche  Organismus  von  einander  verschieden  auhrelen. 
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Den  neue  Individuen  hervorrufenden  Vorgang  bezeichnet  man  mit  dein  Namen 
Zeugung.  Der  Process  als  solcher  bietet  nur  mittelbar,  und  auch  nur  dann,  wenn  ihm 
besondere  Vorrichtungen  der  Organisation  dienstbar  sind  ',  Anknüpfungen  für  die  ver- 
gleichend-anatomische Forschung.  Das  Folgende  wird  daher  nur  der  allgemeinen  Orien- 
tirung  wegen  erwähnt,  zumal  es  keineswegs  gleichgültig  ist,  mit  welchen  Naturan- 
sehauungen man  an  die  vergleichende  Anatomie  herantritt.  Man  pflegt  für  die  Zeugung 
zweierlei  Formen  zu  unterscheiden.  Die  eine , Gencratio  primaria  (aequivoca  s.  sjHnita- 
nea) , nimmt  die  Entstehung  von  Organismen  aus  ungeformter  organischer  Materie  an. 
Ehe  die  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Fortpflanzungsverhiiltnisse  niederer  Thiere  ihr 
Licht  ausstrahlte,  statuirte  man  eine  Urzeugung  in  ausgedehntem  Mausse,  und  Hess  zahl- 
reiche Geschöpfe,  deren  Lebenscyclus  gegenwärtig  uns  abgeschlossen  vorliegt,  durch  sie 
entstehen.  Allmählich  verkleinerte  sich  der  Kreis  der  Organismen  , welche  durch  Ur- 
zeugung hervorgehen  sollten,  immer  mehr,  und  endlich  beschrankte  er  sich  nur  auf  die 
niedersten  Formen,  bis  man  auch  für  solche  sie  nicht  mehr  annehmeii  zu  müssen 
glaubte.  Dazu  war  man  sowohl  durch  die  auch  für  jene  niederen  Organismen  erkannten 
Fortptlanzungsweisen  gekommen,  als  auch  durch  Aufklärung  des  Umstandes,  dass  an- 
fänglich jeglichen  organischen  Lebens  entbehrende  Flüssigkeiten,  nach  und  nach  sich 
mit  niederen  pflanzlichen  oder  Uiierischen  Wesen  bevölkern,  die  man  bis  dahin  nur  als 
durch  Urzeugung  enstanden  annulun.  Der  Nachweis  zahlloser  in  der  Luft  suspendirter 
Keime  von  Organismen,  die  in  günstige  Verhältnisse  gelangt,  sich  weiter  entwickeln  und 
rasch  vermehren,  nahin  das  Dunkel  von  der  Entstehung  lebender  Wesen  in  vorher  un- 
belebten Flüssigkeiten.  Die  Luft  war  die  Trägerin,  für  die  Verbreitung  jener  Organismen ; 
die  Lehre  von  der  »Panspcrmie«  trat  siegreich  der  Urzeugungs-Theorie  entgegen.  In 
neuerer  Zeit  in  Frankreich  wiederholte  Versuche  haben  früher  auch  in  Deutschland  an- 
gestelltc  Experimente,  nach  welchen  bei  einer  gewissen  Behandlung  des  Wassers,  sowie 
bei  Verhütung  der  möglichen  Kcimzufubr  durch  die  Luft,  keine  Organismen  entstehen, 
vollkommen  bestätigt.  Damit  ist  aber  die  Frage  nicht  erledigt.  Es  ist  nur  nachgewiescu, 
dass  unter  gewissen  Bedingungen  orgauische  Wesen  nicht  entstehen.  Das  schliesst 
nicht  aus,  dass  sie  unter  anderen  Bedingungen , die  eben  nicht  gegeben  wurden , entste- 
hen können.  Auch  steht  die  Panspcrmie  in  keinem  Gegensätze  zur  Urzeugung,  denn 
durch  die  Luft  verbreitete  Keime  von  Infusorien  , Eier  von  Räderthierchen  etc.,  lehren 
nur,  dass  diese  schon  relativ  bedeutend  hoch  differenzirten  Organismen  durch  Uebertra- 
gung  ihrer  Keime  an  Orten  auftrelen  können,  wo  sie  bis  dahin  nicht  waren.  Um  derar- 
tige schon  sehr  difTerenzirte  Wesen  kann  es  sich  hei  der  Generatio  aequivoca  überhaupt 
nicht  handeln,  sondern  vielmehr  um  die  indifferenteren  Formen  von  Organismen,  die, 
wie  manche  amoebenartige  Körper,  noch  nicht  einmal  auf  der  Stufe  einer  Zelle 
stehen.  Dass  solche  Wesen  unter  gewissen  Voraussetzungen  nicht  durch  Urzeugung  ent- 
stehen, ist  noch  keineswegs  erwiesen , wir  werden  daher  richtiger  verfahren , die  Acten 
hierüber  als  noch  nicht  geschlossen  anzusehen,  zumal  doch  einmal,  fürs  erste  Werden, 
der  Annahme  einer  Geueratio  primaria  die  Thüre  nicht  verschlossen  bleiben  kann. 

Der  Generatio  primaria  steht  die  Generatio  secundaria  gegenüber.  Sie  setzt 
einen  Organismus  voraus,  indess  die  erstere  nur  organische  Materie  und  gewisse  Zu- 
stände des  umgebenden  Mediums  postulirt.  Der  Gegensatz  zwischen  beiden  erscheint 
um  so  geringer,  je  einfacher  der  Organismus  gedacht  wird.  Die  Generatio  secundaria 
theilt  sich  in  die  ungeschlechtliche  und  die  geschlechtliche,  wovon  die  letz- 
tere betreffenden  Einrichtungen  oben  bereits  erwähnt  sind.  Die  Formen  der  unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  sind  nahe  mit  einander  verwandt,  und  nur  allmähliche  Ab- 
stufungen des  der  einfachsten  Form,  der  Theilun  g,  zu  Grunde  liegenden  Verhältnisses, 
nämlich  des  Uebcrgangcs,  oder  der  Fortsetzung  eines  Theiles  von  Einem  Organismus  in 
einen  zweiten  neuen.  Man  unterscheidet  ausser  der Theilung  die  Knospen hildung 
und  die  Keimbildung.  Die  erstere  setzt,  wie  die  Theilung , eine  Volumzunahme  des 
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Körpers  durch  Waehsthum  voraus  , allein  das  Wochsthum  , wie  es  hier  in  Betracht 
kommt,  bedingt  keine  allseitige  Vergrößerung , sondern  bezieht  sich  nur  auf  eine,  par- 
tielle Erscheinung  durch  die  ein  neuer  noch  und  nach  sich  zu  einem  Individuum  gestalten- 
der Kdrpertheil  entsteht.  Je  nach  der  LocalitM  kann  man  äussere  und  innere  Knos- 
penbildung unterscheiden.  Die  erste ren  sind  in  der  Regel  längere  Zeit  mit  dem  zeu- 
genden Organismus  in  Verbindung,  und  bilden,  wenn  sie  es  beständig  bleiben,  eine  Ver- 
einigung von  Individuen : Colonien,  Thierstocke  (Hydroidpolypen,  Cora Ile tt Stöcke,  Asci- 
dienstöcke).  Die  innere  Sprossenbildung  ist  häutig  an  bestimmte  Organe  Keimstöokc) 
gebunden , und  in  diesem  Falle  von  der  äusseren  sehr  verschieden  und  mit  der  ge- 
schlechtlichen Vermehrung  verwandt.  Auch  die  Keimbildung  geht  von  der  Thei- 
lung  aus.  Man  bezeichnet  als  Ke i in  das  Material  zur  Anlage  eines  neuen  Individuums, 
dnssichvoreinerDifferenzirungvonimütterlichenOrganismusahlöst. 
Durch  diesen  frühzeitig  aufgehobenen  Zusammenhang  mit  dem  Mut- 
tert hicre  unterscheidet  sich  die  Keinihildung  von  der  Knospung.  Die 
Verbindung  mit  der  Theilung  findet  in  jenen  Fällen  statt . wo  die  Bildung  van  Keimen 
das  Resultat  einer  fortgesetzten  Theilung  ist,  welcher  der  gesammte  Körper  unterliegt 
(Protozoen).  Man  wurde  diesen  Fall  der  Theilung  unterordnen  müssen  . wenn  nicht  an 
seinen  Theilungsproduclen  qualitative  Verschiedenheiten  vom  Mutterthier  sich  ergäben, 
welche  für  die  Entwickelung  der  Keime  nicht  blos  Volumszunahme,  sondern  auch  DifTc- 
renzirungen  nöthig  machen.  Diese  qualitative  Verschiedenheit  characterisirt  den 
Keim  von  einem  blossen  Theilungsproduct.  Wie  die  Knospenbildung  geht  auch  die 
Keinihildung  durch  Localisirung  in  einen  höheren  Zustand  über,  und  mit  der  Ausbildung 
von  besonderen  Keimstätten  bei  Beschränkung  des  Keimes  auf  den  niedersten  Forinzu- 
stand,  auf  eine  vom  Eie  nur  poleiilia  verschiedene  Zelle,  nähert  sie  sich  der  geschlecht- 
lichen Zeugung.  Durch  dieThatsache,  dass  auch  Eier  ohne  hinzukomniendc  Einwirkung 
des  männlichen  Zeugungssloffes  sich  weiter  entwickeln  können  (Porthcnogenesia), 
sind  beiderlei  Zeugungsformen  scheinbar  noch  näher  an  einander  gerückt.  Es  ist  aber 
hier  in  Erwägung  zu  ziehen  . dass  der  mit  der  geschlechtlichen  Zeugung  sich  interferi- 
rende  parthenogenetische  Modus  als  eine  Reduction  der  erstecen  angesehen  werden 
kann , und  dass  die  Parthenogcnesis  in  sehr  vielen  Fällen  aus  der  geschlechtlichen 
Zeugung  sich  herausbildete.  Damit  beschränkt  sich  die  Keinihildung,  mögen  ihre  Pro- 
ciucte  einfache  Zellen  oder  Zellencomplexe  sein  , auf  jene  Fälle  , wo  der  Zusammenhang 
mit  der  geschlechtlichen  Zeugung  sich  ausschliesst.  l'cber  die  Fortpflanzungsverhält- 
nissc  ist  besonders  mit  Beziehung  auf  die  Zeugungsstoffe  von  Wichtigkeit  der  Artikel 
Zeugung  von  R.  Leüceart  in  Wagrers  Handwörtcrb.  d.  Physiologie.  Bd.  IV.  — Die  ge- 
naueste Präcision  der  Zeugung  und  der  Zcugunusfornien  siehe  in  Hackel's  genereller 
Morphologie  11.  S.  33. 


2.  Redaktion. 

§33. 

Als  eine  von  der  Difierenzirting  abhängige , weil  sie  voraussetzende  ge- 
setzraassige  Erscheinung  muss  die  Rückbildung  oder  Reduction  be- 
trachtet werden.  Ihr  Resultat  ist  an  sieh  das  Gegenthcil  des  Resultates  der 
Dillerenzirung.  Die  letztere  liefert  Coinpiicalionen  des  Organismus,  die 
Reduction  dagegen  Vereinfachungen,  und  lasst  damit  Organe  oder  Organis- 
men wieder  auf  niedere  Stufeu  zurüeklreten.  ln  Beziehung  auf  den  Ge— 
sammlorganisnius  und  das  Verhallen  desselben  zu  anderen , leistet  die  Re- 
duction ähnliches  wie  die  DitTerenzirung,  indem  sie  zur  Mannichfalligkeit  der. 
Fonnzustande  l>eitragt.  Sie  kann  entweder  nur  einzelne  Einrichtungen  des 
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Körpers,  oder  grössere  Organcomplexe , oder  endlieh  den  ganzen  Körper 
betreffen,  zeigt  daher,  wie  die  Differenzirung , sehr  verschiedene  Grade. 
Verschieden  ist  sie  wieder,  je  nachdem  sie  sich  am  Individuum,  oder  an  der 
Art,  oder  an  der  Gattung  äussert.  Dort  wird  sie  als  ein  Process,  hier  nur 
als  ein  Zustand  wahrzunehmen  sein,  welch  letzteren  man  nur  durch  Ver- 
gleichungs reihen  verwandter  Formen  in  die  einzelnen  Stadien  eines  Vor- 
ganges sich  zerlegen  kann.  Hinsichtlich  der  ihr  unterliegenden  Organe  sind 
zweierlei  Verhältnisse  zu  unterscheiden.  Das  der  Rückbildung  unterworfene 
Organ  kann  ausserhalb  der  Summe  von  Einrichtungen  stehen,  welche  dem 
bezüglichen  ausgebildeten  Organismus  zukommen , und  seine  Anlage  kann 
darauf  abzielen , ihm  nur  eine  vorübergehende  provisorische  Bedeutung  zu 
gestatten.  Solche  im  Verlaufe  der  Entwickelung  liegende  Ileductionen  können 
an  sich  Vereinfachungen  hervorbringen , indem  aber  die  gleichzeitig  an  an- 
deren Theilen  slaltfindende  Differenzirung  wieder  neue  höhere  Organe 
schafft,  ist  jene  Rückbildung  kein  den  Organismus  niederhallendes  Moment, 
vielmehr  gibt  sie  da  eine  Bedingung  ab,  für  das  Umsichgreifen  einer  anderen 
Richtung  der  Differenzirung.  flieher  gehören  die  Rückbildungen  der  provi- 
sorischen Apparate,  welche  die  Attribute  gewisser  Entwickelungszustünde 
des  Individuums  (Larvenzustand)  sind. 

Die  andere  Art  der  Rückbildung  betrifft  Organe , die  dem  ausgebildelcn 
Organismus  oder  seiner  Anlage  angehören.  Sowohl  das  bereits  gebildete,  in 
voller  Function  erscheinende,  als  das  erst  angelegte,  primär  differenzirte  Or- 
gan kann  ihr  unterliegen , wodurch  der  Rüekbildungsproress  in  verschiede- 
nem Maasse  deutlich  wird.  Wird  nur  das  angelegte  Organ  betroffen,  so 
liegt  der  Vorgang  zw  ischen  den  Dill'erenzirungsprocessen , die  den  übrigen 
Organismus  betreffen,  und  kann  dadurch  schwer  erkennbar  sein;  das  letz- 
tere ist  um  so  mehr  der  Fall , je  weniger  das  sich  ruckbildende  Organ  diffe- 
rent geworden  war.  Dagegen  muss  der  Process  um  so  praegnanter  erschei- 
nen, je  mehr  die  Differenzirung  bereits  vorgeschritten  oder  vollendet  war. 
Die  Reduction  eines  Organes  steht  in  nothwendigem  Zusammenhang  mit  den 
funclionollen  Verhältnissen , deren  Aendening  als  das  die  Rückbildung  be- 
dingende Moment  gelten  muss.  Die  Aussergobrauchstellung  eines  Organs 
bedingt  dessen  Rückbildung , wobei  man  sich  freilich  die  erstere  ebeusow’e- 
nig  als  nur  vorübergehend , wie  die  letztere  als  plötzlich  oder  doch  rasch 
auftretend  vorzustellen  hat.  Wenn  auch  durch  die  Reduction  im  Ganzen  eine 
Vereinfachung  der  Organe  und  damit  auch  des  Organismus  hervorgerufen 
w ird,  so  ist  dadurch  noch  keine  den  Organismus  auf  eine  tiefere  Stufe  führende 
Erscheinung  gegeben.  Vielmehr  kann  die  Reduction,  ähnlich  wie  sie  bei  Ent- 
fernung der  Larvenorgane  eine  höhere  Differenzirung  möglich  macht,  auch 
für  ganze  Reihen  von  einander  abstammender  Organismen  höhere  Formen 
schaffen,  indem  sie  das  übrig  bleibende  sich  selbständiger  entwickeln  lässt. 
Hier  gilt  w ieder  die  Reduction  als  Vorbereitung  der  Differenzirung.  Vorwie- 
gend betrifft  sie  die  Zahlenverhältnisse  der  Theile,  die  mit  der  Verminderung 
sich  individuell  vervollkommnen. 

Da  die  Rückbildung  als  ein  allmählich  sich  üussemder  Process  erscheint, 
treten  die  davon  betroffenen  Organe  uns  in  verschiedenen  Stadien  entgegen. 
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Diese  rudimentären  Organe  werden  ftlr  die  vergehende  Anatomie  zu 
bedeutungsvollen  Fingerzeigen  für  den  Nachweis  verwandtschaftlicher  Be- 
ziehungen, und  lehren  zugleich,  wie  ein  Organ  auch  ohne  die  ihm  ursprUng- 
lich  zukommende  Function , ja  sogar  biiufig  ohne  eine  ftlr  die  Zwecke  des 
Organismus  verständliche  Bedeutung  sich  noch  liingere  Zeit  forterhäll,  ehe  es 
vttllig  verschwindet. 

Die  Rückbildung  kann  jedes  Organsystem  treffen , und  an  jedem  Be- 
standtheil  eines  solchen  sich  kundgelien.  Sie  llussert  sich  ebenso  an  der 
Form  w,eam  Volum  und  der  Zahl  derTheile,  und  trilR  nicht  minder  die 
Texturverhaltnisse.  Die  Bedingungen  dazu  sind  zunächst  in  Verhältnissen  zu 
suchen,  die  ändernd  auf  den  Organismus  einwirken.  Je  nach  der  Summe  der 
von  der  Rückwirkung  betroffenen  Organe  w ird  sich  dieselbe  mehr  oder  min- 
der am  ganzen  Organismus  aussern. 

von  Rr,UCU'>n  als  ein  üie  Ontanhaltoi.  vereinfachendes  Moment  ist 

on  grosser  Wichtigkeit , da  uns  dadurch  ursprünglich  höher  stehende  Bildungen  die  in 

s^|Gn  n h ,ed<>rer.  151  *rsrheini‘"-  "nd  *ich  *'»  «eben  entsprechende  niedere 
' 7.  !?„  a"’"’  T T SiCh  erk,,,,,,<‘n  lass,>n-  Solche  durch  Reduction  ernied- 

rigte Zustande  »erden  in  der  Regel  als  Anfänge  von  Einrichtungen  betrachtet  am  Be- 
gmne  von  Organisation»«"^  vorgeführt,  »ahrend  sie  in  Wirklichkeit  ihrem  Wesen 
»ach  eine  höhere  Rangordnung  einnchnu*». 

• bedingenden  Factoreu  der  Reduction  sind  Anpassungen  an  die  verschiedensten 
Lebensverhillniste.  E.uer  der  wichtigste,,,  weitverbreitetste, ,>t  der  Parasitismus 
An  ihm  ist  zugleich  der  Einfluss  der  geänderten  Lebensbeding, mgrn  auf  den  Gcsamml- 
nrganismus  am  den liebsten  wahrzunehmen , da  die  bezüglichen  Veränderungen  sich  hier 
am  Individuum  vollziehen,  indem  sie  sonst  erst  in  langen,  unserer  Beobachtung  entrück- 
ten Zeiträumen  stalllinden.  Sobald  ein  Organismus  die  Bedingungen  seiner  Existenz  in 
einem  andern  gegeben  findet , und  für  sich  nusbeutet,  wird  ein  Quantum  der  vorher  von 
ihm  selbst  ge  e, steten  Arbeit  von  dem  Wirthe  übernommen,  und  damit  erliegen  die  aus- 
ser Function  tretenden  Organe  allmählich  de,  Keduetion.  Je  vollständiger  die  Arbeit  ist 

d*  n ^ ttr,yanrm  d°S  WiHh**  f“r  den  des  ß“R»  verrichtet , desto  gründlicher  ist 
die  Rückbildung  der  bezüglichen  Organe  des  letzteren.  Da  mit  dem  Parasitismus  zu- 
gleich  eine  statuiere  Lebensart  gegeben  ist,  die  sogar  zu  einer  innigen , jeden  acliven 
Ortswechsel  aussehlics^c „den  Verbindung  fuhrcn  kann,  so  sind  heim  Parasitismus  vor- 
woTn  Bc  ZUr  A“SSenWClt  beIU*  habenden  Organsvsteme  der  Rückbildung  un.cr- 
menm  w TTT“’  •''^«■nsyslcme  mit  den  .Sinneswerkzeugen  elcriden  Verkum- 
mmmg  Wo  das  Nahrungs, nalerial  in  einer  bereits  zuhereiteten  Form  dem  Parasiten 
a^h  darb, etet,  treffen  wir  die  sonst  entwickelten  Kauorgane  rückgebi.det , den  “ 
intestinalis  veremfacht.  Der  letztere  kann  auch  gänzlich  verloren  gegangen  sein  »Th  .! 
Aufenthalt  im  Darmcanale  . oder  sonst  im  Innern  des  Körpers  des  Wirthes  eine  allsei- 
lige  rsahnuigsaufnolime  per  endesmosio  ermöglicht,  wie  solches  hoi  r . a ■ u 

r,y I“1  «-.*  ■»- i. 

fremden  Oi-gamsmus  geleistet  wird , so  lässt  sich  auch  der  Parasitismus  als  Tne  kr 
hertstheilung  anseben.  Die  Reduction  hat  al„.r  ihren  Grund  in  derselben  Erschei- 
nung die,  am  Individuum  sich  ausprilgend,  zur  DiiTerenzirung  führte  Die  Arlieitsthei 
hmg  hddetnucl,  noch  für  enderc  Fülle  die  Grundlage  der  Heduc.ion  “ sta  der  F.U 
hc  der  Trennung  der  Geschlechter  auf  verschiede,  ,e  Individuen,  und  in  grosserem^ 
stabe  bei  Jener  Erscheinung,  die  man  als  Polymorphismus  bezelehnet  T “ioTe 

m "rtTTerm  Coloni<‘n  Iu,omn,cnlelieode  Individuen  zeigen  je  nael,  der  von  ihnen 
für  die  Erhaltung  und  Fortpflanzung  der  Cotonie  oder  des  Stocke,  ibernommenoT  ^rit 
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differente  Organisationen.  Nur  die  fungirendcn  Organe  sind  entwickelt , die  andern  feh- 
len oder  sind  verkümmert,  und  so  tritt  das  Individuum  durch  einseitige  Xusbildung  eines 
Organes  mit  Hcduction  der  übrigen  in  seinem  Verhältnisse  zur  Colonie  oder  zum  Stocke 
auf  die  Stufe  eines  Organes  herab,  dabei  erhebt  sich  der  Stock  auf  die  Stufe  eines  Indi- 
viduums höherer  Ordnung.  Die  Stocke  der  Hydroidpolypen  , der  Siphonophoren  , die 
Coloniecn  von  Mymeropteren,  z.  B.  Bienen,  Ameisen,  Termiten  etc.,  liefern  hiefür  zahl- 
reiche Beispiele.  Daraus  geht  zugleich  das  Wechselverhältniss  zwischen  Differenzirung 
und  Reduction  hervor,  wie  die  erslere  Theile , Organe  des  Individuums,  zu  neuen  Indi- 
viduen aushildet,  so  schafft  die  letztere  Individuen  zu  Organen  um.  Beide  Erscheinun- 
gen theilen  sich  so  nach  verschiedenen  Seiten  in  die  Vermannichfaltigung  der  Formzu- 
sujnclc  des  Organismus. 

Aus  der  relativ  rasch  erfolgenden  Reduction  der  Organe  beim  Parasitismus  könnte 
man  Anlass  nehmen,  die  in  anderen  Fällen  nicht  direct  beobachtete,  sondern  nur  durch 
Vergleichung  erschlossene  Reduction , d.  h.  die  Rückbildung  aus  einem  vollkommnoren 
Zustand  in  Abrede  zu  stellen,  oder  doch  in  Zweifel  zu  ziehen.  Man  hat  aber  in  Erwä- 
gung zu  ziehen,  doss  die  Erscheinung  der  Reduction  im  individuellen  Falle  des  Parasi- 
tismus als  eine  zusammongezogene  gellen  muss,  deren  einzelne  siÄi  hier  rasch  folgende 
.Stadien  in  früheren  Zuständen  des  Organismus  allmählich,  und  wohl  gleichfalls  erst  in 
langen  Zeiträumen,  erworben  worden  sind. 

3.  Correlation. 

§ 

Die  Differcnzirung  wie  die  Hcduction  bedingen  in  den  ihnen  zu  Grunde 
liegenden  Causaltnomenlen  eine  neue  Erscheinungsreihe,  in  welcher  wir  die 
Aeusserung  eines  hiiehst  wichtigen  Gesetzes  sehen.  Wie  sehon  aus  dem 
Begriffe  des  Lebens  als  der  harmonischen  Aeusserung  einer  Summe  gesetz- 
mässig  sich  bedingender  Erscheinungen  hervorgeht,  kann  keine  Thüligkeit 
eines  Organes  in  Wirklichkeit  fllr  sich  bestehend  gedacht  werden.  Jegliche 
Art  von  Verrichtung  setzt  eine  Reihe  anderer  Verrichtungen  voraus,  und  so 
muss  auch  jedes  Organ  innige  Beziehungen  zu  den  übrigen  besitzen  und  von 
den  andern  abhängig  sein.  Dieses  zuerst  von  Cuvier  naher  ‘begründete, 
und  als  Correlation  bezeichnele  Verhalten  bahnt  uns  den  Weg,  auf  wel- 
chem wir  zu  einer  richtigen  Auffassung  des  thierischon  Organismus  gelangen 
können.  Vor  Allem  stellt  sich  hier  obenan  die  Würdigung  des  Organismus 
als  eines  individuellen  Ganzen,  das  ebenso  durch  seine  Theile  bedingt  ist, 
wie  ein  Tlieil  den  andern  voraussetzl.  Die  Correlation  ist  eben  darum  ein 
nothwendiger  Ausfluss  dieser  Auffassung. 

Sowohl  die  Einrichtungen  im  Grossen , als  auch  die  anscheinend  unter- 
geordnetem Zustande  der  Organisation  zeigen  ihre  Weehsellteziehung  zu 
einander,  und  eine  an  einem  Organsyslente  gesetzte  Veränderung  ruft 
gleichzeitig  an  einer  grossen  Anzahl  anderer  Apparate  Modificationen  hervor. 
Man  kann  diese  Wechselbeziehung  oder  Correlation  in  nähere  und  ent- 
ferntere theilen,  davon  die  engeren  an  einem  Organsystem  oder  den  da- 
mit functioneil  zusammenhängenden  anderen  Organsyslemcn  sich  itussem, 
indess  die  letzteren  an  den  funelionell  weiter  abstehenden  Organen  zur  Er- 
scheinung kommen.  In  der  Beurtheilung  dieser  Correlation  leiten  wesentlich 
physiologische  Principien,  es  ist  daher  zu  ihrer  Erkeuntniss  die  Kennlniss  der 
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Leistungen  der  einzelnen  Organe  und  ihres  Werlhes  für  die  Oekonomie  des 
rhierleibes  unerlässlich.  Ebenso  ist  von  Wichtigkeit  die  Bekanntschaft  mit 
den  Busseren  Lebensverhilltnissen  des  Thieres,  weil  aus  dieser  sich  die  ur- 
sächlichen Momente  ergeben , auf  welche  ganze  Reihen  von  Beziehungen  der 
Organe  sich  stützen.  Denn  es  sind  Anpnssungszustünde  an  äussere 
Bedingungen,  durch  welche  eine  grosse  Zahl  vpn  Einrichtungen  ihre  bestimmte 
Form  erhalt,  oder  zu  Veränderungen  dieser  Form  veranlasst  wird. 

Indem  so  die  bestimmenden  Momente  für  die  Veränderungen  des  Orga- 
nismus ausserhalb  des  letzten»  liegen  oder  doch  zum  grossen  Theile  da  zu 
suchen  sind , entziehen  sie  sieh  unserer  Aufgabe. 

Die  Abhängigkeit  der  Beurtheilung  der  Corrclationen  von  physiologischen  und  nllge- 
mem  biologischen  Verhältnissen  beschränkt  unsere  Erkcnnlniss  derselben  in  hohem 
Grade.  Zumeist  können  wir  diese  Beziehungen  nur  in  den  oberflächlichsten  Umrissen. 
Besonders  hat  das  für  niedere  Organismen  seine  Geltung,  ln  den  oberen  Abtheilungrn 
des  Thierreichs  ist  etwas  mehr  Klarheit  darüber  vorhanden.  Für  den  Organismus  der 
SSugethiere  oder  dei*\ ugel  ist  es  möglich,  eine  grosse  Anzahl  der  Wechselbeziehungen 
na, d, zuweisen,  und  die  Abhängigkeit  des  einen  Organs  vom  andern  zu  verstehen.  Neh- 
men wir  den  Organismus  eines  Vogels , so  sehen  wir , wie  vor  allem  die  Art  der  Bewe- 
gung ganze  Organsyslame  influenzirt.  Wir  treffen  Modificationcn  des  Skeletes,  besonders 
der  Extremitäten,  und  diese  sind  wieder  von  Umänderungen  der  Muskulatur  begleitet. 
Ebenso  zeigt  das  Integument  besondere  Bildungen,  die  mil  dem  FlugvermOgen  in  Zusam- 
menhang stehen.  Nicht  minder  sind  dio  Athemorgane  betheiligt,  durch  ihre  Verbindung 
mit  Luftstteken,  und  dies«  haben  wieder  Beziehungen  zum  Skelcl  durch  die  Pneumalici- 
lüt  der  Knochen.  Daran  scliliessen  sieh  die  Organe  des  Kreislaufs,  die  Veriheilung  der 
Blutgefässe.  So  zeigen  sich  die  einzelnen  Glieder  der  Organisation  zu  einer  Kette  ver- 
einigt, welche  die  Gcsammlerscheinung  des  Organismus  reprüsenlirt.  Wir  sehen  zu- 
gleich, wie  der  Organismus  an  sich  nur  dann  aus  den  Einzelorganen  verstanden  werden 
kann,  wenn  diese  in  ihrem  Zusammenhänge  auch  nach  dieser  Seite  erfasst  werden. 


Von  den  thierischen  Typen. 

§35. 

Im  iiussem  wie  im  innen»  Gesammtbaue  jedes  Thieres  erkennen  wir 
eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  welche  es  mit  einer  verschieden  grossen  An- 
zahl anderer  Thiere  gemeinsam  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  theils  allge- 
meiner Natur,  betreffen  die  Lagerungsbeziehungen  der  wichtigsten  Organ- 
systenic  oder  die  Anordnung  der  letzteren  selbst,  theils  finden  sie  sieh  in  der 
speciellen  Ausführung  des  einzelnen  Organes  gegeben , und  gehen  da  bis  zu 
L’ebcremstimiiiungen  der  Form-,  Volum-  und  Zahlenverhältnisse  herab. 
Der  ordnende  Geist  des  Menschen  hat  für  diese  Beziehungen  der  Organismen 
zu  einander  bestimmte  Begriffe  geschaffen , indem  er  die  Summe  aller  sich 
gleiehverhaltenden  Individuen  als  Art  bezeichnet,  die  durch  eine  Anzahl  von 
Einrichtungen  sich  einander  ähnlich  erscheinenden  Arten  zur  Gattung  ver- 
einigte und  endlich  diese  wieder  in  grössere  Abtheilungen,  zu  Familien,  Ord- 
nungen und  Classen  verband.  Daraus  entstand  das  zoologische  System, 
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welches , auf  Erkennung  und  Verbindung  des  L’ebereinslininiendcn  , L'nler- 
scheidung  des  Getrennten  beruhend,  sich  als  der  Ausdruck  der  Gesamml- 
erkennlniss  des  Thierreiches  ergibt.  So  lasst  sich  das  gesaiiintlc  ThierreHi 
in  eine  Anzahl  von  grösseren  Abtheilungen  bringen , deren  jede  durch  eine 
Summe  von  EigenlhUnilichkciten  von  der  anderen  verschieden  ist.  Der 
daraus  resultirende  Charakter  zygl  sich  durch  alle  l’nterahlheilungen  und 
lässt  sich  selbst  bei  grossen  Verschiedenheiten  des  Einzelnen  noch  erkennen. 
Dieses  hat  man  als  »T  y p us«  bezeichnet.  Typus  bedeutet  also  eine  Summe 
am  Organismus  sich  äussernder  Charaktere,  die  innerhalb  einer  grössere 
Abtheilung  des  Thierreiches  herrschend  sind,  indem  sie  sowohl  im  Laufe  der 
Entwickelung  als  im  ausgebildeten  Zustande  sich  aussprechen.  Danach 
sind  solche  grössere  Abteilungen,  die  von  anderen  durch  gewisse  Grundzüge 
der  Organisation  verschieden  sind,  selbst  als  »Typen«  bezeichnet  worden.  , 

Bei  jedem  Typus  bemerken  w ir  an  den  ihn  zusamincnselzenden  Abtei- 
lungen eine  Variation  der  Einrichtungen  auf  die  mannichfaltigsle  Weise , so 
sehr,  dass  nicht  seilen  gerade  das  ftir  den  Typus  Charakteristische  in  ein- 
zelnen Formen  verloren  zu  gehen  scheint.  Dünn  ist  es  immer  der  indivi- 
duelle Enlwickelungsmodus,  der  uns  die  Verbindung  der  bclrelTcndcn  Or- 
ganistnonform mit  dem  Typus  erkennen  lässt. 

Wenn  wir  wissen,  dass  die  Uebereinstimmung  der  Organisation  in  ver- 
schiedenen Individuen  daraus  sich  erklärt , dass  die  letzteren  eine  gemein- 
same Abstammung  besitzen,  dass  also  jene  Uehereinslimmungen  auf  einer 
Vererbung  beruhen,  so  werden  wir  entferntere  Acbnlichkeilen  auch  auf 
Rechnung  einer  entfernteren  Verwandtschaft  setzen  mtlssen.  Die  einer  Art 
(Speciesj  angehörigen  Individuen  betrachten  wir  somit  als  näher  unter  ein. In- 
der verwandt , als  die  Repräsentanten  verschiedener  Arten , und  innerhalb 
der  Art  werden  wieder  die  durch  einzelne  Besonderheiten  ausgezeichneten 
Individuen  . die  man  als  Unterart  (Subspeciesj  zu  vereinigen  pflegt , gleieh- 
falls  von  gemeinsamen  Eltern  abzulcilen  sein. 

Diese  innerhalb  kleinerer  Kreise  sich  kundgebende  Erscheinung,  dass 
dir  EigenlhUnilichkciten  der  Organisation  sieh  durch  Vererbung  auf  andere 
Individuen  forlsetzen,  in  dieser  Weise  anzuerkennen,  trägt  Niemand  Beden- 
ken. Zum  grossen  Theile  unterzieht  sie  sich  sogar  der  direclen  Beobachtung 
dadurch,  dass  sie  uns  die  Nachkommenschaft  den  Eltern  ähnlich  zeigt.  Indem 
w ir  diese  Auffassung  der  Verwandtschaft  auch  auf  weitere  Kreise  übertragen, 
das  Gemeinsame  der  Organisation  als  die  Folge  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung beurtheilend,  stehen  wir  auf  dem  Standpuncle  der  Desccndcnzthcorie. 
Die  Divergenz  der  Organisation  ist  hicnach  ein  durch  Anpassung  an  man- 
nichfallige  äussere  Lebensbedingungen  erworbener  Zustand,  der  durch 
die  Veränderlichkeit  des  Charakters  der  Art  möglich  w ird. 

Innerhalb  eines  Typus  hat  sich  eine  thierischo  Organisationsform  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  entfallet,  die  allmählich  vom  Einfachen  zuin 
Complicirtcren,  vom  Niederen  zum  Höheren  hinleiteten.  Fortgesetzte  Difl'e—  - 
renzirung  liess  allmählich  die  Kategorien  hervorgehen , die  wir  als  Arten, 
Gattungen,  Familien,  Ordnungen,  Classen  unterscheiden.  Wenn  die  Vrr-\ 
scbiedcnheilen  der  Classen,  Ordnungen  etc.  von  einander  so  bedeutend  sind, 
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dass  sie  günzlich  unvermittelt  sich  «larslellen,  so  haben  wir  hiebei  in  Erwtl- 
gung  zu  ziehen , dass  in  den  lebenden  Formen  uns  nur  die  letzten  Ausläufer 
grossartig  verzweigter  Entwickelungsreihen  von  Organismen  vorliegen , die 
in  früheren  Zeiträumen  lebten  und  allmählich  unlergegnngen  sind.  Zum 
Theil,  wenn  auch  zum  allergeringsten,  bezeugen  diess  die  palaeontologischen 
Urkunden,  ln  ihnen  erblicken  wir  die  in  den  Erdschichten  erhaltenen  Reste 
untergegangener  Wesen,  welche  die  Vorläufer,  theilweise  auch  die  Slammcltern 
der  spater  leitenden  Organismen  waren.  I)a  die  lebenden  nur  einen  kleinen 
Bruchlheil  der  gesammten  Organisnicnwrlt  bilden , die  im  Laufe  der  geolo- 
gischen Entwickelungsperioden  existirte,  so  können  wir  nicht  erwarten,  dass 
weit  zurückliegende  Verbindungen  überall  gleich  deutlich  hervortreten,  dass 
überall  die  UebergHngc  nachweisbar  und  der  genealogische  Zusammenhang 
klar  und  über  allen  Zweifel  sich  erkennen  lasse.  Wie  wir  oben  dargelhan, 
bilden  diese  Nachweise  den  nicht  unwichtigsten  Theil  der  vergleichend- 
anatomisehen  Aufgabe. 

Nach  dieser  Auffassung  haben  wir  uns  als  Typus  eine  von  einer  Urform 
ausgehende  Kntwickolungsreihe  von  Organismen  vorzustellen , die  wahrend 
der  geologischen  Entwickelung  sich  in  viele  Aeste  und  Zweige  dilTerenzirte, 
von  denen  die  meisten  wahrend  verschiedener  Perioden  zu  Grunde  gingen, 
wahrend  einzelne,  wenn  auch  grösstentheils  verändert,  bis  heute  sich  lebend 
erhielten.  Das  in  diesen  vielfachen  DilTerenzirungszustanden  sich  forterhal- 
tende,  von  der  Stammform  her  sich  mit  Modificationen  vererbende  Gemein- 
same bildet  das  Typische  der  Organisation.  Jeder  Typus  begreift  somit  eine 
Summe  durch  genealogische  Beziehungen  d.  h.  durch  Abstammung  unter 
einander  verwandter  Organismen , er  bildet  einen  Thierstamm  (Phylum, 
Dackel). 

Das  Wort  Typus  w ird  häufig  in  allgemeinerer  Weise  gebraucht,  indem  inan  damit  das 
Charakteristische  auch  irgeud  einer  engeren  Ablhcilung  bezeichnet.  Man  spricht  so  von 
einem  Typus  der  Classe  oder  Familie,  vom  einem  Galtungs-  und  Art-Typus.  Ks  ist  das  nicht 
ungerechtfertigt,  wenn  man  damit  vererbte  Eigentümlichkeiten  kennzeichnen  will,  von 
denen  ein  bestimmtes  Maass  jener  Abtheilung  ebenso  zukommt,  wie  dem  ganzen  Stamme. 
Tadelnswert  bleibt  aber  dieltezeichnung  ganz  w illkürlich  aufgestclltcr,  durch  nichts  be- 
gründeter Kategorien  als  Typen,  wie  solches  von  Manchen  für  ganz  untergeordnete  und 
veränderliche  Verhältnisse  geschieht. 

Durch  die  Aufstellung  verschiedener  Typen  gab  man  zuerst  der  Vorstellung  von 
einer  divergenten  Entwickelung  des  Thicmiches  Ausdruck , und  begegnete  damit  einer 
gleichmBssigon  Aneinanderreihung  der  Organismen.  «Jeder  Typus  kamt  in  höheren  und 
niederen  Stufen  der  Organisation  sich  offenbaren,  denn  Tvpus  und  Kntwickeiungsstufe 
zugleich  dclerminiren  erst  die  einzelnen  Formen.  Das  gibt  also  Entwickelungsstufen  für 
jeden  Typus,  die  hie  und  da  allerdings  ziemliche  Reiben  bilden,  doch  nicht  in  ununter- 
brochener Folge  der  Entwickelung  und  nie  durch  alle  Stufen  derselben  gleich  massig.« 
v.  Baer,  Beitr,  z.  Kcnntn.  d.  nied.  Thiero.  N.  A.  L.  C.  XIIJ.  S.  740.  — Im  Lichte  der  De- 
sccudenzlheorio  haben  jene  Vorstellungen  bedeutend  an  Klarheit  gewonnen  und  die  vor- 
her aus  einem  immanenten  «Baupläne»  abgeleiteten  OrganisationszusUlnde  erklären  sich 
natürlicher  durch  Vererbung  und  Anpassung. 

Bei  der  Behandlung  der  vergleichenden  Anatomie  von  dem  durch  die  Descendenz- 
iheorio  gebotenen  genealogischen  Gesiclitspuncte  hat  man  zu  beachten,  dass  die  gesuchten 
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Verbindungen  meist  gar  nie  an  den  genealogisch  unmittelbar  verknüpften  Objecten  erkannt 
werden  können , da  wir  es  fast  ausschliesslich  mit  den  Ausläufern  von  Entwickelungs- 
reihen  zu  thun  haben.  Wir  leiten  z.  B.  den  Circulationsapparat  der  Insecten  von  jenem 
der  Krustcnthiere  ab , und  können  hiefiir  Belege  beibringen  , aber  es  existirt  weder  eine 
Form,  die  von  den  Krustenthieran  unmittelbar  zu  den  Insecten  führt,  noch  irgend  ein 
Organisationszustand,  der  als  solcher  den  Uebergang  erkennen  Hesse.  Selbst  da,  wo  wir 
eine  Einzoleinrichtung  als  eine  Uebergangsform  bezeichnen  dürfen,  verbieten  uns  zahl- 
reiche andere  , den  ganzen  Organismus  in  strengem  Sinne  in  dieser  Weise  aufzufassen. 
Wenn  wir  in  den  Kreislauforganen  von  Lepidosiren  eine  l'ebergangseinrichtung  von  den 
Fischen  zu  jenen  der  Amphibien  sehen,  und  danach  ersteres  Thier  als  eine  Uebergangs- 
form vom  Fisch  zum  Amphibiuin  bezeichnen  mögen , so  ist  zwar  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich, dass  Lepidosiren  mit  den  gegenwärtig  lebenden  Amphibien  gemeinschaftliche 
Stamraeltern  besass,  aber  es  ist  ebenso  sicher,  dass  jene  Amphibien  nicht  von  Lepido- 
siren abstammen.  Diese  Unzulänglichkeit  der  palaeontologischen  Erkenntniss,  die  sich 
darauf  gründet,  dass  sich  uns  von  den  früheren  Zuständen  der  Thierwelt  nur  einzelne  Theile, 
Hnrtgebilde  des  Skeletes,  und  auch  diese  oft  nur  fragmentarisch  erhalten  haben,  und 
dass  ferner  doch  nur  ein  minimaler  Bruchtheil  der  Erdoberfläche  palacontologisch 
erschlossen  ist,  diese  Unzulänglichkeit  lässt  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass  uns  die 
eigentlichen  Uebergangsformen , die  Stammeltern,  deren  Nachkommenschaft  sich  bald 
vereinzelt  erhalten,  bald  in  divergente  Gruppen  diflerenzirt  hat,  unbekannt  sind.  So 
wenig  wir  die  Urahnen  einer  Familie  oder  die  Voreltern  eines  Volkes  unter  der  Genera- 
tion der  Lebenden  suchen,  so  wenig  dürfen  wir  daran  denken,  unter  der  lebenden  Thier- 
welt dieselben  Formen  in  unveränderter  Gestalt  zu  entdecken , die  für  diese  oder  jene 
Ahtheilung  der  Ausgang  der  DifTerenzirung  gewesen  sind.  Es  ist  zwar  nicht  in  Abrede 
zu  stellen,  dass  sich  fast  in  allen  Abtheilungen  einzelne  Zustände  erhalten  haben,  die  wir 
als  «alte  Formen«  bezeichnen  dürfen , weil  sie  eine  Summe  von  Charakteren  in  sich  ver- 
einigen, die  wir  sonst  auf  mehrere  Abtheilungen  vonThieren  vertheilt  sehen,  aber  daraus 
geht  noch  nicht  hervor,  dass  jene  Formen  gonz  unverändert  geblichen  sind.  Vielmehr 
ergibt  sich  an  allen  eine  Anzahl  von  Eigcnthümlichkeilen , welche  die  Annahme  unver- 
änderter Stammformen  verbieten.  Wenn  wir  also  durch  die  Vergleichung  verwandte 
Formen  zusammenzureihen,  und  aus  einfacheren  complicirtere  abzuleilen  versuchen,  so 
erkennen  wir  in  den  einfacheren  niederen  nur  Aehnlichkeiten  mit  der  Stammform,  die  an 
sich  hypothetisch  bleibt.  Sie  ist  also  mehr  eine  erschlossene  nls  eine  unmittelbar  gefun- 
dene. Aber  das  Hypothetische  erhält  festeren  Grund  durch  die  Beachtung  der  Entwicke- 
lung. Wir  nehmen  im  Verlaufe  der  individuellen  Entwickelung  höherer  Organismen 
Einrichtungen*wahr,  die,  an  sich  vorübergehend,  mit  den  bleibenden  niederer  Zustände 
iibereinstimmen.  Diese  Einrichtungen  deuten  uns  auf  Zustände,  die  der  betreffende  Or- 
ganismus einmal  bleibend  trug,  und  die  sich  bei  seiner  durch  Generalionsreihen  erfolgten 
Umänderung  auf  ihn  vererbt  haben,  um,  je  älter  sie  sind,  in  desto  früheren  Stadien  der 
individuellen  Entwickelung  vorübergehend  aufzutreten.  Dadurch  erhalten  wir  eine  Vor- 
stellung der  Organisation  des  Thieres  in  früheren  Zuständen , eine  Vorstellung , die  uns 
die  Urform  um  so  sicherer  näher  bringt,  je  gleichartiger  und  übereinstimmender  jene 
vorübergehenden  Einrichtungen  in  einem  grösseren  Kreise  einer  Thierabtheilung  sich 
heraussteilen.  (Vergl.  oben  §7.)  Durch  die  Auffassung  dieser  Beziehungen,  aber  nur 
dadurch,  erhält  die  Entwickelungsgeschichte  erst  wissenschaftliche  Bedeutung.  Was 
isolirt  betrachtet  nur  als  unverstandene  Merkwürdigkeit  erscheint,  empfängt  hohen 
Werth  durch  die  Verbindung  mit  den  Einrichtungen  anderer  Organismen.  Die  einzelnen 
Entwickelungsphasen  werden  uns  zu  gesetzmässigen  Erscheinungen , in  denen  die  auf 
der  langen  Bahn  unzähliger  Generationen  allmählich  erworbene  Organisation  als  vererbte 
Einrichtung  auftrilt , die  im  individuellen  Körper  in  relativ  unendlich  kurzer  Zeit  die 
einzelnen  Stadien  sich  folgen  lässt.  Durch  Erkennung  und  Prüfung  dieser  Verhältnisse 
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sucht  die  vergleichende  Anatomie  Lucken  auszufüllen,  welche  der  palaeonloiogische 
Stammbaum  aufweist,  und  welche  hei  der  Vergleichung  des  aus  der  lebenden  Thierwelt 
entnommenen  Materiales  sich  nolhwendig  ergeben  müssen. 

So  muss  also  combinatorische  Geistestliätigkeit  von  da  eintreten , wo  die  sinnliche 
Wahrnehmung  ihr  Ende  findet.  Würden  die  unendlichen  Reihen  von  Generationen, 
wie  sie  sich  seit  Beginn  thierischen  Lebens  auf  der  Erdoberfläche  folgten,  wie  sie  aus 
einander  hervorgingen  und  in  vielartigen  Abzweigungen  sich  in  langsamen  Verände- 
rungen umbildeten , würden  alle  diese  divergirenden  Reihen  von  uns  überblickt  werden 
können,  so  schwände  zwar  manches  Räthsel,  aber  es  fehlten  auch  unserer  Wissenschaft 
die  Probleme  und  mit  diesen  fehlte  die  Wissenschaft. 

Zum  Verständnis»  der  Descendenzthcorie  ist  die  berühmte  Schrift  Darwih’s  On  the 
origin  of  species  by  natural  selection.  4th  Edition  London  <866  von  grösster  Bedeutung. 
Deutsche  l'ebersetzung  in  dritter  Auflage  von  J.  V.  Carcs,  Stuttgart  1867;  ferner:  Hackel, 
Generelle  Morphologie,  besonders  Bd.  II.  Cap.  <9  u.  JO. 

§36. 

Die  Zahl  der  grossen  Abtheilungen  des  Thierreiches , die  man  als  Typen 
oder  Stämme  (auch  Kreise;  aufzufassen  hat,  wird  nach  den  verschiedenen 
Anschauungen  der  Beurtheiler  verschieden  angegeben.  Je  nachdem  man  mehr 
die  innerhalb  der  einzelnen  Thierstämme  sieh  äussemde  Gesammterscheinung 
oder  speciellere  Verhältnisse  im  Auge  hatte , ist  die  Zahl  bald  eine  kleinere 
bald  eine  grössere  gewesen.  Ich  halte  es  für  wohl  begrtlndbar,  folgende  sieben 
Thierstiimme  zu  unterscheiden:  I;  Protozoen,  2)  Coelenterateu, 
3)  Würmer,  i)  Echinodermeu,  5,  Arthropoden,  6)  Mollusken 
und  7)  Wir  beit  hie  re.  In  jeder  dieser  Abtheilungen  kommt  eine  Formen- 
reihe Ln  divergenter  Entwickelung  zur  Entfaltung,  ln  den  Beziehungen  der 
Typen  ergeben  sich  mehrere  beachtenswert  he  Verhältnisse , welche  thcils 
die  Gesammterscheinung,  theils  die  Gipfelpunkte,  thcils  die  Anfänge , näm- 
lich die  niedersten  Zustände,  betreffen. 

Bezüglich  des  ersten  Punctes  linden  wir  in  den  einzelnen  der  aufge- 
führten  Stämme  eine  beträchtliche  Verschiedenheit , indem  die  einen  eng 
abgeschlossene  scharf  umgrenzte  Gruppen  vorstellen,  die  eine  bedeutende 
Selbständigkeit  offenbaren,  indess  andere  in  weit  von  einander^ibweichende 
äusserst  divergente  Abtheilungen  zerfallen.  Während  im  ersteren  Falle  der 
phyletische  Zusammenhang  nicht  unschwer  erkennbar  ist,  wird  er  bei  den 
anderen  oft  verwischt,  undeutlich,  sogar  problematisch.  Der  Stamm  der  Wür- 
mer bietet  für  dieses  Beispiele,  indess  jener  der  Echinodermen  oder  der  Coe- 
lentcraten  sich  abgeschlossener  zeigt. 

Das  zweite  Verhältniss  betrifft  die  Gipfelpunctc  des  Stammes.  Obwohl 
in  jedem  Stamme  und  seinen  Verzweigungen  eine  vom  Niederen  zum  Höhe- 
ren fortschreitende  Differenzirung  sich  kund  gibt , so  ist  doch  der  Grad  der 
Organisalionscnlfaltung  ein  sehr  verschiedener,  sowohl  in  den  Zweigen  eines 
und  desselben  Stammes,  als  auch  in  den  verschiedenen  Stämmen  unter  sich. 
Durch  die  verschiedene  Organisationshöhe  der  Einzelzweige  lassen  sich  diese 
innerhalb  des  Stammes  in  verschiedene  Rangordnungen  bringen,  und  ebenso 
ergibt  sich  auch  für  die  einzelnen  Stämme  eine  bestimmte  Rangordnung,  je 
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nach  der  Organisationsstufe,  in  der  der  Stamm  mit  einem  seiner  Zweige  cul- 
roinirt:  Dadurch  können  wir  niedere  und  höhere  Typen  oder  Stamme  unter- 
scheiden , und  wie  wir  den  der  Protozoen  als  den  niedersten  ansehen , weil 
die  in  ihm  zum  Vorschein  kommenden  höchsten  DitTerenzirungen  niederer 
stehen , als  die  höchsten  jedes  der  übrigen  Stamme , so  betrachten  wir  jenen 
der  Wirbelthiere  als  den  höchsten,  da  er  mit  Organismen  abschliesst,  welche 
weit  über  die  Gipfelpuncte  der  übrigen  Stamme  sich  erheben. 

Ein  drittes  Verhalten  Itezieht  sich  auf  die  Anfänge  d.  i.  die  niedersten 
Zustande  der  Typen,  und  dieser  Punct  bereitet  der  näheren  Prüfung  grössere 
Schwierigkeiten.  Einmal  existiren  in  manchen  Stammen  mehrere  Formen, 
die  man  als  niederste  oder  Ausgangsformeu  betrachten  kann , und  dann 
bieten  diese  eben  durch  die  niedere  Organisationsstufe , auf  der  sie  stehen, 
auch  bezüglich  der  Verwandtschaft  indifferentere  Verhältnisse.  Doch  lasst 
sich  aus  diesen  niederen  Formen  in  den  höher  organisirten  Stammen  so  viel 
mit  Bestimmtheit  erkennen , dass  sie  auf  gewisse  Ablheilungen  niederer 
Stämme  bezogen  werden  können.  Somit  lässt  sich  also  zwischen  den  ein- 
zelnen Stämmen  selbst  eine  Verbindung  erkennen  und  die  Stämme  oder  Ty- 
pen sind  keine  isolirl  dastehenden  Abtheilungen,  deren  Anfänge  selbständig 
und  unabhängig  von  einander  durch  Urzeugung  hervorgingen.  Durch  diese 
erkennbaren  Verknüpfungen  muss  die  starre  Auffassung  der  Stamme,  wie 
sie  von  der  ersten  Typenlehre  her  entstand,  bedeutend  nachgiebiger  werden, 
indem  wir  die  Beziehungen  der  Typen  zu  einander  in  keiner  andern  Weise 
treffen,  als  die  Ablheilungen  innerhalb  der  Typen  : in  genealogischer  Gliede- 
rung. Diese  Verwandtschaftsverhältnisse  dürfen  jedoch  keineswegs  als 
gleichgradig  aufgeführt  werden.  Die  einzelnen  Süimme  sind  weiter  von  ein- 
ander entfernt,  als  die  innerhalb  derselben  l>efindlichen  Abtheilungen  unter 
sieb,  und  auch  das  Maass  der  Entfernung  ist  ein  überall  verschiedenes, 
eigenthümlich  für  jedes  einzelne  Verhältniss.  Das  Verhalten  der  Einzeltypen 
zu  einander  lasst  sich  in  folgendem  Stammbaume  dnrstellen. 


Vertebraten 

lLepto<»rdier| 


(l’latodt'n) 

Coelenteraten 

lHjrdroidpoljrp«nj 


(Porifer«n)  (Infatoritt)  (Khitopodea) 

Protozoen 


7S 


Von  den  thierischen  Typen. 


Die  Protozoen  bilden  den  Ausgangsstamm.  Von  ihnen  ans  lassen  sich 
mittelbare  oder  unmittelbare  Verbindungen  zu  den  Übrigen  Stämmen  auf- 
linden, und  ebenso  bieten  sich  von  ihnen  aus  Verbindungen  mit  dem  Pflan- 
zenreiche dar.  Sie  bilden  somit  einen  Urstamm , den  wir  mehr  zur  Dar- 
legung jener  Verbindungen  aufführen , denn  aus  Gründen  einer  Selbständig- 
keit, die  ihm  durch  die  nahen  Beziehungen  eben  zu  jenen  indifferenten  For- 
men — den  Protisten  — abgeht.  Von  diesen  Protozoen  aus  zweigt  sich  der 
Stamm  der  Coden  lernten  ab,  deren  Vorläufer  wir  in  den  Schwämmen 
(Poriferen)  erkennen.  Durch  die  Infusorien  erhalten  wir  eine  Ueliergangs- 
form  zum  Stamme  der  Würmer.  In  diesen  finden  wir  wieder  einen  Cr- 
stamm,  da  alle  noch  übrigen  Stämme  sich  von  hier  aus  genealogisch  ableilcn 
lassen.  Als  der  eigentliche  Kern  dieses  Stammes  können  wühl  die  Plall- 
würmer  gelten,  die  einmal  die  meisten  Verbindungen  mit  Protozoen  bieten, 
andrerseits  aber  auch  die  Formen,  welche  uls  vermittelnde  Glieder  zu  andern 
Stämmen  sich  darstelleD,  aus  sich  hervorgehen  liessen.  Diese  Verbindungs- 
form der  Würmer  sind  die  Annulaten,  an  welche  der  Stamm  der  E c h ino- 
fl  e rm  e n , sowie  jener  der  Arthropoden  sich  ansehliesst.  Bei  den  erstc- 
ren  bilden  die  Astriden , bei  den  letzteren  die  Crustacccn  die  Anschluss- 
gruppe. — Minder  deutlich  ist  die  Verbindung  mit  dem  Stamme  der  Mol- 
lusken herzustcilen.  Wenn  auch  schwerlich  bezweifelt  werden  kann,  dass 
auch  er  von  den  Würmern  entsprungen  ist,  so  sind  doch  keine  directen  Ver- 
bindungen mehr  nachweisbar.  Klarer  ist  die  Abstammung  der  Verte- 
braten vom  Stamme  der  Würmer,  indem  die  letzteren  zugetheilten  Tuni- 
cateti  als  eine  Stammgruppe  sich  auffassen  lassen. 

Somit  kann  für  das  gesammtc  Thierreich  eine  Verbindung  hcrgeslelll 
werden , wodurch  einer  monophyletischon  Umfassung  der  Boden  bereitet 
erscheint.  Aber  letztere  muss  gegenwärtig  als  noch  nicht  fest  begründbar 
gelten,  denn  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Protozoen  können  als  ebensowohl 
selbständig  entstandene  Stämme  gelten,  von  denen  keineswegs  sicher  be- 
stimmt werden  kann , ob  sich  nur  einer  oder  mehrere  in  selbständiger  Ent- 
faltung zu  den  Würmern  fortgesetzt  hat.  Wir  betrachten  demgemäss  die 
Ursprünglichkeit  der  Protozoenabthciiungen  und  alles  Darangeknüpfte  als  noch 
offenc  Fragen,  die  zudem  für  unsere  Aufgabe  von  minderem  Belang  sind. 

Die  genauere  Umgrenzung  der  einzelnen  Typen  wird  in  den  speciellen  Capiteln 
gegeben  werden,  ebenso  die  Motivirung  der  hier  nur  kurz  angeführten  verwandtschaft- 
lichen Beziehungen. 

Von  der  Vergleichung  der  Organe. 

§37. 

Da  in  jedem  Thierstamme  eine  Reihe  von  Organisationsverhältnissen 
zur  Erscheinung  kommt,  die  mit  der  Entwickelung  des  betreffenden  Typus 
eine  bestimmte  Richtung  einsehlagen , aber  alle  auf  eine  einfachere  Grund- 
form sich  zurüekbeziehen , von  der  sie  abstammten , so  stehen  alle  Organ- 
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entfaltungen  eines  Typus  in  einem  genetischen  Zusammenhang.  Ein 
in  dem  einen  Zustande  einfacheres  Organ  zeigt  sich  ohne  Wechsel  seiner 
allgemeinen  Beziehungen  in  einem  andern  Zustande  auf  einer  höheren  Stufe 
durch  Diflerenzirung  umgebildet,  hat  neue  Abschnitte  aus  sich  hervorgehen 
lassen , neue  Organe  aus  sich  differenzirt.  Wie  bei  der  individuellen  Ent- 
wickelung eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  einzelnen  Differenzirungs- 
zustilnde  gegeben  ist,  so  zeigt  sich  auch  l»ei  jedem  Typus  (in  verschiedenem 
Maasse  deutlich)  eine  Fortsetzung  der  sich  differenzirenden  Organe  von  einem 
Zustande  in  den  andern.  Wo  die  ausgehildele  Form  durch  eine  weitere  Kluft 
von  anderen  Formen  getrennt  erscheint,  da  weisen  die  embryonischen  Ein- 
richtungen den  Zusammenhang  nach  und  füllen  die  Lücken.  Von  der  indi- 
viduellen Entwickelung  unterscheidet  sich  die  Entfaltung  der  zu  einem  Typus 
gehörigen  Formen  dadurch,  dass  sie  nicht  in  einer  einfachen  Linie  liegt.  Von 
allen  Stadien  aus  bilden  sich  Abzweigungen,  die  ihre  eigene,  das  Typische 
zwar  forterbende  aber  zugleich  vielfach  modificirende  Richtung  einschlagen. 
Dadurch  bleibt  das  Grundverhllltniss  der  Organe  unverändert , und  aus  allen 
Graden  der  Modification , sei  es  durch  Diflerenzirung  oder  durch  Reduclion, 
lasst  sich  das  verwandtschaftliche  Verhiltlniss  der  gemeinsamen  Abstammung 
erkennen.  Bei  diesen  morphologischen  Veränderungen  der  Organe  erleidet  auch 
die  Leistung  derselben  Wandelungen,  so  dass  ein  und  dasselbe  Organ  in  ver- 
schiedenen Foruizustanden  verschiedenen  Verrichtungen  dient.  Diese  letz- 
teren bleiben  bei  unserer  Aufgabe  untergeordnet , da  wir  es  nur  mit  dem 
morphologischen  Verhalten  zu  thun  haben.  Demgemäss  unterscheidet  die 
vergleichende  Anatomie  die  morphologisch  gleichwerthigen  Organe  als  Ho- 
mologa  von  den  physiologisch  gleichbedeutenden  Organen  oder  Analoga. 
Homologie  und  Analogie  sind  daher  zwei  scharf  gesonderte  Begriffe, 
von  denen  der  eine  die  Beziehung  des  Organs  zu  seiner  Genese,  der  andere 
jene  zu  seiner  Verrichtung  zum  Objecte  hat. 

Der  Bereich,  in  welchem  Homologieen  sich  finden,  w ird  durch  die  Grenze 
des  Typus  abgesteckt.  Die  strenge  Vergleichung  kann  sich  nur  innerhalb 
eines  Typus  bewegen.  Darüber  hinaus  trifft  sie  meist  nur  Anaiogieen,  da  die 
Verwandtschaften  der  Organe  differenter  Typen  nur  auf  die  Aehnlichkeil  oder 
Uebereinslimmung  der  Function  begründet  sind.  Anaiogieen  sind  aber  auch 
innerhalb  eines  und  desselben  Typus  vorhanden,  da,  wie  mehrfach  betont, 
homologe  Organe  verschiedene  Verrichtungen , folglich  auch  morphologisch 
verschiedene  Organe  die  gleiche  Verrichtung  besitzen  können. 

Wenn  wir  Körpertheile  von  morphologischer  Uebereinslimmung  als  Uo- 
mologa  bezeichnen,  so  wird  in  Folge  der  verschiedenen  Art  dieser  Ueberein- 
stimmung  auch  der  Begriff  der  Homologie  wieder  in  zwei  Hauptabtheilungen 
gespalten  werden  müssen.  Wir  unterscheiden  demgemitss : 

1.  Allgemeine  Homologie,  wenn  ein  Organ  auf  eine  Kategorie  von 
Organen  bezogen  wird,  oder  w'enn  ein  damit  verglichenes  Einzelorgan  nur 
als  Repräsentant  einer  solchen  Kategorie  zu  gelten  hat.  Die  Kategorieen  wer- 
den dann  immer  aus  mehrfach  im  Körper  vorhandenen  Organen  oder  Theilen 
bestehen.  Wenn  wir  die  Körpersegmente  eines  Gliederthieres,  die  Wirbel, 
die  Gliedmassen  eines  Thieres  etc.  unter  einander  vergleichen,  begründen 
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wir  allgemeine  llomologieen.  Diese  löst  sieb  wieder  in  Unters btbeilungen  auf, 
narb  der  Art  der  Organkategorie,  die  bei  der  Vergleichung  diente. 

I)  Homolypie,  an  Organen,  die  sieh  als  Gegenstücke  zu  einander 
verhalten,  z.  B.  die  Organe  der  beiderseitigen  KOrperhölflon ; die  rechte  Niere 
ist  der  linken,  das  rechte  Auge  dem  linken  homotyp  u.  s.  w. 

i]  Homodynamie  (allgemeine  Homologie  Owzxs,  z.  Th.  auch  dessen 
Homologie  der  Reihe  begreifend),  zwischen  Kilr|x>rt heilen  bestehend,  die  auf 
eine  allgemeine,  durch  Wiederholung  sich  iiussernde  Formerseheinung  des 
Organismus  sich  beziehen.  Dadurch  dass  diese  Theile , den  Typus  des  Or- 
ganismus bestimmend , in  der  Lüngsaxe  desselben  ungeordnet  sind , unter- 
scheidet sich  die  Homodynamie  von  der  nächstfolgenden  Art.  Homodyname 
Theile  sind  die  Melameren,  also:  die  Segmente  der  Gliederthiere,  Wirbel- 
abschnitte (Urwirbel;  der  Vertebraten  etc. 

3)  II  o mono  mir.  Sic  bezeichnet  das  Verhültniss  derjenigen  Körper- 
theile  zu  einander,  die  an  einer  Queraie  des  Körpers,  oder  nur  an  einem 
Abschnitte  der  LUngsaxe  gelagert  sind.  Die  Strahlen  der  Brust-  und  Bauch- 
flosse der  Fische , die  einzelnen  Finger  und  Zehen  der  höheren  Wirbellhiere 
sind  homonome  Gebilde. 

i)  Homonymie.  Sie  besteht  zwischen  Organen  oder  Theilen,  die 
durch  Gliederung  secundärer  Körpertheile  entstanden  sind , die  also  nie  in 
der  I-ängsaxe  des  Körpers  liegen.  Homonym  sind  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Gliedmassen  etc.  Für  die  vergleichende  Anatomie  spielt  diese  Art  eine 
ausnehmend  unw  ichtige  Holle. 

11.  Specielle  Homologie  (nach  Owcx),  Homologie  im  engeren 
Sinne.  Wir  bezeichnen  damit  das  Verhaltniss  zwischen  zwei  Organen,  die 
gleiche  Abstammung  besitzen,  somit  aus  dergleichen  -Anlage  hervorgegangen 
sind.  Die  specielle  Homologie  unterscheidet  sich  von  den  vorher  aufgezahl- 
ten Arten  der  allgemeinen  Homologie  dadurch,  dass  ein  Organ  niemals  mit 
einer  Kategorie  von  Organen , oder  wenn  mit  einem  einzelnen , doch  nie  mit 
solchem  als  dem  blossen  Repräsentanten  einer  Kategorie  verglichen  wird. 
Da  die  Vergleichung  hier  genaue  Nachweise  der  verwandtschaftlichen  Bezie- 
hungen erfordert , so  ist  sie  innerhalb  der  unteren  Stamme , meist  nur  auf 
die  Orgnnsysleme  beschrankt;  erst  bei  den  Wirbelthieren  vermag  sie  sich 
auf  engere  Verhältnisse  zu  erstrecken.  Wir  können  so  z.  B.  unter  den  Wür- 
mern oder  bei  den  Mollusken  kaum  einzelne  Abschnitte  des  Darmrohres  mit 
Sicherheit  als  homolog  bezeichnen,  indess  wir  bei  den  Wirbelthieren  sogar 
unansehnlichere  Gebilde  (z.  B.  die  Coecalbildungen,  von  den  Amphibien  an) 
mit  Entschiedenheit  als  homolog  erklären  können.  Am  bestimmtesten  sind 
die  Homologieen  an  Skeleltlieilen  nachweisbar , z.  B.  an  den  Schadel- 
knochen. Der  Nachweis  der  specicllen  Homologieen  bildet  einen  grossen 
Theil  der  Hauptaufgabe  der  vergleichenden  Anatomie. 

Die  specielle  Homologie  muss  wieder  in  Unlerabtheilungen  zerfallt  wer- 
den, je  nach  dem  Zustande  der  bezüglichen  Organe , die  entweder  in  ihrem 
morphologischen  Befunde  unverändert,  oder  in  demselben  durch  Hinzutreten 
oder  Wegfall  von  Theilen  geändert  sein  können.  Ich  unterscheide  daher 
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I]  Complete  Homologie,  wenn  das  bezügliche  Organ,  wenn  auch 
in  Gestalt,  l'mfnng  und  manchen  anderen  Beziehungen  modificirt , sich  in 
Lage  und  Verbindung  unverändert  und  vollständig  erhalten  hat.  Diese  Ho- 
mologie findet  sich  meist  innerhalb  der  engeren  Abtheilungen , seltener  bei 
den  weiteren  Ablheilungen  bis  zu  den  Stämmen.  Cotnplele  Homologie  zeigen 
z.  B.  die  Oberurmknochen  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Saugelliieren,  das 
Herz  der  Amphibien  und  Reptilien  u.  s.  w. 

3)  incompicle  Homologie.  Diese  besteht  darin,  dass  ein  Organ 
im  Verhallniss  zu  einem  andern  ihm  sonst  völlig  homologen  noch  andere, 
jenem  fehlende  Theile  mit  umfasst,  oder  umgekehrt:  dass  ein  Organ  im  Ver- 
hultniss  zu  einem  andern  um  einen  Bestandtheil  vermindert  ist.  Dabei  han- 
delt es  sich  nicht  um  Diflercnzirungcn , die  aus  dem  Materiale  des  Organes 
selbst  hervorgegangen  sind.  Als  Beispiel  mag  das  Herz  der  Wirbcllhiere 
dienen.  Von  den  Cyclostomen  an  ist  das  Organ  durch  den  ganzen  Klamm 
homolog;  die  Homologie  ist  aller  incomplet,  denn  bei  den  Fischen  liegt  noch 
ein  T heil  des  Veucnsinus  ausserhalb  des  Herzens , der  in  den  höheren  Ab- 
lheilungen ins  Herz  aufgenouimen  wird , und  z.  B.  bei  den  Süugethieren  in 
den  rechten  Vorhof  Ubergegangen  ist.  Die  Homologie  zwischen  Fisch-  und 
Siiugelhierliorz  ist  also  incomplet  durch  Zunahme.  In  einem  andern  Falle 
kann  sie  durch  Abnahme,  durch  Verminderung  unvollständig  sein.  Der  um- 
gekehrte vorige  Fall  könnte  hier  ebenfalls  als  Beispiel  dienen , wenn  es  ge- 
staltet wilre,  das  Fischherz  als  eine  Reduclion  aufzufassen,  die  hier  zu  Grunde 
liegen  muss.  Rin  Beispiel  bietet  sich  an  den  Brustflossen  der  Fische.  Das 
Skelet  dieses  Organes  ist  Ihm  den  Ganoiden  oder  Teleostiern  durch  Reduclion 
in  incompleler  Homologie  mit  jenem  der  Selachier.  Hier  sind  Theile  v er- 
schwunden , die  demselben  Organe  ursprünglich  angehörton , wie  im  erst- 
erwähnten Beispiele  Theile  zu  einem  Organe  hinzukamen,  die,  obwohl 
anfänglich  vorhanden,  ihm  doch  nicht  angehörten. 

Pie  Unterscheid  uni;  der  II  omo  log  iee  n und  Analogieen  war  für  die  Ausbildung 
der  vergleichenden  Anatomie  von  grosser  Wichtigkeit.  Sie  war  erst  mit  der  Unterschei- 
dung der  Typen  möglich,  und  hat  durch  die  Vervollkommnung  der  genetischen  Methode, 
wieder  rückwärts  wirkend,  die  Typenlehre  fester  begründen  helfen.  Durch  die  Beur- 
thcilung  der  Homologieen  hat  sich  die  vergleichende  Anatomie  als  Ttieil  der  Moqdiologie 
von  der  Physiologie  scharfer  gesondert , ihre  Aufgabe  hat  sich  auf  ganz  bestimmte  Ziele 
gerichtet,  und  das  leichte  Spiel  mit  oberflächlichen  Analogieen  ward  verdrängt  von 
schwierigeren  Nachweisen  der  Homologie  auf  den  verwickelten  Gangen  der  cinbryo- 
togischen  DifTerenzirung  oder  der  vielfachen  Umgestaltungen  der  Organe  in  Reihen  von 
Thieren.  — Die  Unterschiede  zw  ischen  Homologie  und  Analogie  lassen  sieh  an  Beispie- 
len leicht  erweisen.  So  beruht  die  Vergleichung  der  Flügel  eines  Vogels  mit  den  Flug- 
werkzeugen von  Insecten  auf  einer  blossen  Analogie.  Beiderlei  Organe  sind  nicht  nur 
ganz  verschieden  gebaut,  sondern  aurii  von  ganz  verschiedenen  Grundeinrichtungen 
ahstammendc  Gebilde,  die  nur  in  ihrer  Beziehung  zurBewegung,  also  in  physiologischem 
Sinne,  Gemeinsames  besitzen;  und  wu  sonst  im  Siamm  scheinbare  Uebereinstimmung 
besieht,  da  ist  diese  aus  der  gemeinsamen  Anpassung,  für  Jeden  Theil  selbständig  her- 
vorgegongen.  Von  Analogieen  innerhalb  eines  und  desselben  Typus  will  ieli  die  Alliein- 
organe  der  Wirbelthiere  auiTithren.  Die  Kiemen  der  Fische  und  die  I.ungen  der  Säuge- 
thiere,  oder  anderer,  sind  gleichartig  zur  Respiration  bestimmt.  Die  Kiemen  sind  aber 
G-Ätnlnur,  Vsrjl.  Aaatorait.  i Aufl.  g 
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sammt  ihrem  festen  Gerüste  Organe,  die  mit  den  Lungen  keinerlei  morphologische  Ver- 
wandtschaft besitzen.  Die  einfache  Thatsache,  «lass  beiderlei  Organe  gleichzeitig  in 
einem  Individuum  Vorkommen  können,  wie  hei  den  Amphibien,  zeigt,  da.is  es  keine  spe- 
cielleu  Homoluga  sind.  Es  sind  blosse  Analoga.  Auch  die  Kiemen^ler  Krebse  und  die 
Tracheen  der  Jnsecten  verhallen  sich  als  Analoga.  Die  einen  sind  nicht  aus  den  anderen 
hervorgegangen,  und  besitzen  somit  in  allen  ihren  morphologischen  Beziehungen  ein 
ganz  differentes  Verhallen.  Um  Analogieeil  zu  Anden,  genügt  die  Kenntnis*  des  Baues 
von  Organen,  soweit  aus  ihr  die  Functionen  für  den  Organismus  bestimmbar  sind.  Diese 
kenntniss  ist  nicht  mehr  ausreichend  zum  Auflinden  der  Homologieen.  Es  ist  dazu  die 
Beziehung  des  Baues  zum  Gesarnmtorgaoismus  und  zur  Genese  des  Organs  notliw cmlig. 
Durch  die  Veränderungen,  welche  ein  Organ  erleidet,  kann  die  speciell«  Homologie  bei 
blosserjteachtung  der  Extreme  verwischt  sein,  so  dass  sie  von  da  aus  nicht  nachweisbar 
ist,  und  die  Kenntnis*  der  Zw ischenforuicti  erfordert.  Dies  ist  z.  B.  bei  der  Clavicula 
der  Fall,  die. bei  den  Fischen  in  ganz  anderen  Lagerungsverhältnissen  sich  findet  als  bei 
den  Säugelhieren,  wo  sie  sogar  bezüglich  der  Textur  andere  Verhältnisse  erwirbt. 

Wenn  man  gewiss  im  Allgemeinen  ganz  richtig  verfährt , indem  man  die  Ilmnolo- 
gieen  innerhalb  der  typischen  Stamme  sucht , so  ist  dabei  doch  zu  brachten , dass  bei 
zwei  verschiedenen  Stämmen  angehftrigun  Thieren  dennoch  eine  Homologie  Vorkommen 
kann,  insofern  ja  die  Stämme,  wie  wir  oben  sahen,  unter  einander  Zusammenhängen.  Die 
höheren  Typen  sind  Abzweigungen  von  niederen.  Im  specicllcn  Theile  werden  sich 
viele  Beispiele  von  solcher  transversalen  Homologie  ergeben , z.  B.  das  Excretionsorgan 
der  Würmer  und  die  Untiere  derWirbelthiere,  Nervensystem  der  Bingeiw  ürmer  und  der 
Arthropoden  etc.  Auch  in  allgemeineren  Beziehungen  ist  eine  solche,  durch  mehrere 
Typen  hindurchgehende  Homologie  ohne  Bedenken  erkennbar,  z.  B.  im  Darmcanal, 
dessen  Anlage  bei  Goelentcraten,  Würmern,  Mollusken,  zum  Theil  sogar  bei  Arthropoden 
grosse  Uebereinstimmung  dar  bietet,  so  dass  alsu  die  Beschränkung  auf  den  Stamm  kei- 
neswegs allgemeinste  Geltung  besitzt. 

Die  Unterscheidungen  dieser  Beziehungen  der  Organe  zu  einander  siehe  bei  Bhoss, 
Morpiiolog.  Studien  S.  409.  Hvciel,  Generelle  Morphol  I.  S.  3M  ff. 
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Als  Protozoon  oder  llrthiere  pflegt  man  alle  jene  Organismen  aufzu- 
fassen, die  durch  die  Einfachheit  ihrer  Organisation  die  niederste  Stufe  lilie- 
rischer  Lebensform  beurkunden.  Der  bei  den  meisten  vorhandene  Mangel 
an  differenzirlen  Organen  für  die  hauptsächlichsten  Verrichtungen  erscheint 
als  das  wesentlichste  Merkmal.  Aus  diesem  negativen  Charakter  gehl  die 
Unzulänglichkeit  der  Abgrenzung  dieser  Ablheilung  hervor,  an  der  etwas 
gemeinsam  »Typisches«  weder  in  dem  Verhalten  des  Körpers  zu  seinen 
Formelemenlen,  noch  in  der  Organisation  erkannt  werden  kann.  Ftlr  manche 
der  ihr  beigezählten  Gruppen  ist  in  der  Organisation  durchaus  nichts  gege- 
ben, was  zwänge,  sie  als  Thiere  anzusehen.  Vielmehr  besteht  Grund,  meh- 
rere Ablbeilungen  entweder  als  zwischen  Thier-  und  Pflanzenreich  stehende 
Lebensformen  (Reich  der  Prolisten  nach  Hackel,  zu  betrachten,  oder  sic  ganz 
den  pflanzlichen  Organismen  anzureihen.  Die  oben  gegebene  morpholo- 
gische Bestimmung  des  Begriffes  Thier  und  die  daraus  abgeleitete  Abgrenzung 
des  Thierreiches  (vergl.  § 1 0)  lässt  nur  einen  kleinen  Tbeil  der  Prolisten  den 
Protozoen  zurechnen,  und  schlicsst  die  Übrigen  davon  aus.  Somit  w urde  also 
nur  eine  vereinzelte  Ablheilung  hierher  gehören.  Indess  zeigen  [sich  bei 
manchen  anderen  bedeutende,  an  die  thierische  Oekonomie  sich  an- 
schliessende Erscheinungen,  ja  sogar  anatomische  Zustände,  die  fast  unmit- 
telbar in  höhere  Stämme  sich  forlsetzcn.  so  dass  sich  GrUnde  genug  ergeben, 
aus  einer  Anzahl  der  den  Protisten  angehörigen  Ablheilungen  mit  den  Infu- 
sorien zusammen  den  Kreis  der  Protozoen  zu  bilden  , unter  dem  Vorbehalte 
jedoch , dass  man  es  hier  mit  einander  genealogisch  verbundenen  Gruppen 
keineswegs  zu  thun  hat. 

Die  Differenzirung  des  Organismus  bietet  mehrfache  Stufen  schon  in 
Beziehung  auf  Formelemente.  Als  unterste  Ablheilung  fuhren  wir  die  Hhi- 
zopoden  an.  Der  Körper  besteht  aus  kömchenhaltigem  Protoplasma  — Sar- 
code  früherer  Autoren  — welches  bald  kernhaltige  Gebilde  einschliesst,  Iw  Id 
derselben  entbehrt.  Durch  die  Bewegungsthätigkeit  des  Protoplasma  er- 
strecken sich  vom  Körper  veränderliche  Fortsätze  nach  aussen  (Pseudopodien), 
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in  denen  Kömchenslrotnungen  wahrzunehmen  sind.  Die  Hhizopoden  sondern 
sieh  in  zwei  Abtheilungen. 

Bei  den  Foraminiferen  bildet  diese  contraelile  Sareodesubstanz  den  ge- 
samnilcn  Körper.  Kernartige  Gebilde  fehlen  entweder  oder  sind  vorhanden, 
ohne  dass  jedoch  dadurch  eine  Verschiedenheit  im  Verhalten  des  Proto- 
plasma bedingt  wäre.  Ganz  gleich  verhüll  sieh  auch  die  Sarcode  oder  das 
Protoplasma  der  Hadiolarien,  bei  denen  weitergehende  Differcnzirungen  auf- 
tretrn.  Einmal  ist  hier  die  im  Innern  des  Leibes  befindliche  »Centralkapsel« 
anzufUhren,  dann  in  dieser  liegende  oder  sie  umgebende  Blasehen  und  Zellen. 
Diese  Theile  erscheinen  unzweifelhaft  als  Andeutungen  eines  zusammen- 
gesetzten Baues , allein  das  indifferente  Protoplasma  I «/sorgt  noch  wie  sonst 
alle  Lebensverrichtungen.  So  erscheinen  die  Hadiolarien  zwar  höher  als  die 
Übrigen  lthizopoden  diirercnzirt , aber  gorade  in  den  wesentlichen  Verhält- 
nissen der  Leibessubstanz  {des Protoplasma)  trefTen  sie  mit  ihnen  zusammen. 
Nehmen  wir  hiezu  noch  die  in  beiden  Abtheilungen  vorhandene  Bildung  von 
festen  StUlzgebilden , die  Schalen  der  Foraminiferen  und  die  zierlichen  Ge- 
rüste der  Hadiolarien , so  sind  auch  diese  Einrichtungen  nur  geeignet , die 
Vorstellung  einer  ganz  anders  gearteten  Differenzirung  des  Hhizopodtm-Orga- 
nismus  zu  begründen,  und  zugleich  im  Verein  mit  den  übrigen  Einrichtungen 
beide  Abteilungen  der  Hhizopoden  als  divergirendc  Organistnenreihen  anzu- 
sehen. Den  Hadiolarien  näher  stehend  können  die  Actmosjihaeren  A.  Eich- 
hornii;  betrachtet  werden. 

Als  Repräsentanten  einer  besonderen  Abtheilung  erscheinen  die  A’ocri- 
luken , bei  denen  im  Gegensätze  zu  den  Hhizopoden  die  Kürperform  durch 
eine  äussere  Schichte  abgegrenzt  ist. 

Sowohl  in  der  äusseren  Erscheinung  als  in  der  Zusammensetzung  des 
Körpers  bietet  auch  eine  dritte  Abtheilung,  die  der Pnriferen  oder  Schwämme, 
zahlreiche  eigentümliche  Verhältnisse  dar.  Der  Körper  dieser  Organismen 
wird  ans  Zellen  zusammengesetzt,  oder  enthält  doch  solche  neben  einer  nicht 
stets  in  Zellen  geschiedenen  Menge  von  Protoplasma,  deren  Beziehung  zu  Zellen 
durch  Kerne  angedeutet  wird.  In  vielen  Fällen  behalten  die  Zellen  alle 
Eigenschaften  des  gänzlich  indifferenten  Zustandes.  Dieses  Parenchym  wird 
fast  immer  von  einem  aus  verschiedenen  Substanzen  bestehenden  Gerüste 
durchzogen  und  umschliesst  Hohlritume,  die  einen  Emährungsapparnt  v er- 
stellen und  zu  den  bei  den  Coelenteraten  vorhandenen  F'inrichtungen  hin- 
Hlhren.  Diese  von  Leickazt  zuerst  erkannte  und  in  einer  Vereinigung  mit 
jenen  ausgedillckte  Beziehung  deuten  wir  dahin , dass  wir  in  den  PonTeren 
eine  die  Goelenteraten  xorltereilende  Abtheilung  sehen,  aus  der  jene  allmäh- 
lich hervorgingen. 

Endlich  finden  wir  in  tlcr  Abteilung  der  Infusorien  midi  weitere  Diffe- 
rrnzirungen  ausgesprochen , von  denen  vor  allem  die  durch  eine  äussere 
Schichte  der  Körpersubslanz  gelieferte  Abgrenzung  in  eine  bestimmte  im 
Verhältnis«  zu  der  übrigen  wenig  veränderliche  Form  hervorzuheben  ist. 
Zwischen  den  vielfachen  Abtheilungen  derselben  besteht  eine  Verwandtschaft 
des  Baues,  die  auf  gemeinsame  Abstammung  schliessen  lässt.  Obgleich  eine 
Zusammensetzung  des  Körpers  aus  Zellen  nicht  besieht,  und  dadurch  An- 
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schlösse  an  Rhizopoden  gegeben  erscheinen,  ist  doch  die  Sonderung  des  Kör- 
perparenchyms  eine  höhere,  als  bei  allen  übrigen  Protozoen. 

Das  Verhältnis*  der  hier  als  Protozoen  hervorgehobenen  Abteilungen  der  zwischen 
Thier-  und  Pflanzenreich  sich  stellenden  Organismen  /Prolisten)  zu  einander  ist  insofern 
von  den  in  anderen  Stammen  waltenden  Beziehungen  abweichend,  als  die  einzelnen  Ab- 
teilungen zwar  unter  sieh  manche  Beziehungen  besitze»,  aber  doch  nicht  von  einander 
ableitbar  sind.  Sie  bilden  dlfferenzirtere  Zweige . die  von  noch  einfacheren  Formen 
ausgingen.  Diese  zuerst  von  Hackel  genauer  gewürdigten  Beziehungen  lassen  sich  in 
Folgendem  darlegen : Als  niederste  Formen  der  Protisten  treffen  wir  einfache  Proto- 
plasrnaklUinpchcn,  die,  von  der  Alischeidung  einer  Cyste  abge^hen,  jeglicher  Differen- 
zirting  entbehren,  aber  sonst  alle  Lebenscrscheinungen  des  Protoplasma  üusaeru.  Diese 
von  Häcxel  als  Moneren  aufgefuhrten  Organismen  entsprechen  blossen  Cytode» , da  es 
l>*-i  ihnen  nie  zur  Bildung  eines  Kernes  kommt.  Prologen**,  Prolomonas,  Vampyrelln 
gehören  liieher.  Eine  zweite  Abtheilung  stellen  die  Protoptaaten  vor,  unter  denen  man 
die  schon  auf  der  Stufe  einer  Zelle  atehenden  Organismen  lusammenfiMl.  Sie  trennen 
sich  in  nackte  Formen  (Gynmamubaej  und  in  mehr  oder  minder  besebaalte  iLcpainolme  . 
Die  letzteren  halte  man  den  Rhizftpoden  zugetheilt.  Als  eine  dritte  Gruppe  der  Prom- 
ptesten werden  von  H ackei.  die  Gregarinen  angesehen.  Sie  stellen  sich  durch  die  Diffc- 
renzirung  einer  festen  Cuticulanschichte  um  das  indifferente,  nur  Körnchen  und  einen 
Kern  u mach  liessende  Protoplasma  hoher  als  die  vorigen , mit  denen  sie  in  den  Jugend- 
zustandeu  völlig  übereinstimmen.  Die  dritte  Abteilung  der  Protisten  bilden  die  Zhdfo- 
meen  . die  zwar  durch  eine  Kieselhülle  sainmtlioh  übereinstimmen  , jedoch  bald  nur  aus 
einer  Zelle,  bald  aus  Zellencnraplexen  bestehen.  Viertens  geboren  hieher  die  Flagel- 
laten , früher  den  Infusorien  heigezahlt , und  in  vielen  Fallen  mit  Jugendzustandcu 
(Schwirmsporen)  von  wirklich  pftanzlichen  Organismen  (Algen)  übereinstimmend.  Sie 
bilden  entweder  nackte  oder  mit  einem  Kiesclpanzer  versehene  Formen  , von  denen  die 
orderen  einen  oder  mehrere  geisselformige  liewegliche  Fortsätze  besitzen  (Kuglena, 
Volvo*  etc.),  indes*  die  letzteren  ausser  der  Geissei  noch  einen  Wimperkranz  aufweisen 
Pcridtnium).  Die  letzte  von  mir  von  den  Protozoen  ausgeschlossene  Protisten-Abthei- 
lung  ist  die  der  Myxomyceten . Der  Leib  dieser  merkwürdigen  Organismen  setzt  sich 
aus  zahlreichen,  anfänglich  eine  Zeit  lang  getrenut  existirenden  amöhenartigen  Körpern 
zusuimnen,  die  unter  einander  verschmelzen.  Die  Jugend  zustande  aller  dieser  Abtei- 
lungen sind  . soweit  sie  bekannt  geworden  , unter  einander  übereinstimmend , mit  dem 
Unterschiede,  dass  sie  je  nach  dem  Verhalten  de*  ausgebildeten  Zustandes  bald  Cy  loden, 
bald  Zöllen  vorstellen.  Mit  Ausnahme  der  Myxoinyceten  und  einzelner  Diatomeen  bleibt 
der  Organismus  jener  vou  den  Protozoen  ausgeschlossenen  Protisten-Abtheilungcn  auf 
der  Stufe  der  einfochen  Cytode  oder  der  einfachen  Zelle  bestehen . indes*  er  bei  den 
übrigen  oben  mit  den  Infusorien  zur  Protozoengmppe  verbundenen,  ein  wenn  auch  nur 
zunächst  durch  Wiederholung  derselben  Formelemente  complicirter  ist.  Die  Mvxoniy- 
ccten,  die,  durch  Verschmelzung  von  Cytoden  entstanden,  sich  damit  einem  mehrzelli- 
gen Organismus  analog  verhalten,  geben  uns  eine  Handhabe  zum  Angriffe  der  Beurthei- 
lung  des  Baues  jener  Protozoen  , deren  Körper  durch  den  Mangel  von  Kernen  nicht  von 
Zellen  abgeleitet  werden  kann.  Die  Hypothese  wird  nttinlieli  zulässig,  dass  hei  diesen 
ein  Cytode ncomplex  besteht . d.  Ii.  dass  sie  Organismen  vorstellen  , die  aus  einem  Mui- 
tiplum  von  Cytoden  zusammengesetzt  sind,  gleichwie  andere,  durch  zahlreiche  Kerne 
im  Protoplasma,  sich  als  einem  Multiplum  von  Zellen  entsprechend  beurtheilen  lassen. 
Diese  Auffassung  lasst  sich  auf  viele  Rhizopoden  ua wenden,  auch  auf  die  einzelne  Zellen 
oder  Zellgruppen  führenden  Radiolarien , indem  bei  letzteren  das  ausserhalb  der  Zellen 
befindliche  den  Leib  constituirende  Protoplasma  als  ein  Cytodencomplex  potentia  be- 
trachtet wird.  Auch  für  die  Infusorien  wird  nach  den  bei  ihnen  vorkommenden  Diffe- 
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renzirungen  eine  ähnliche  Auffassung  voi  Zuschlägen  sein.  Jedenfalls  ist  die  Beurthei- 
lung  dieser  Thiere  als  einzellige  Organismen  als  unbegründet  zu  beseitigen. 

Die  Annahme  einer  »Einzelligkcit«  der  Infusorien  stutzt  sich  vorwiegend  darauf, 
dass  in  der  Zusammensetzung  der  Hauptmasse  des  Körpers  keinerlei  Zellen  erkannt  wor- 
den sind  , wogegen  ein  grösseres , festeres  als  Kern  nicht  nur  bezeichnetes  sondern  auch 
gedeutetes  Gebilde  zu  den  constanten  Vorkommnissen  gehört.  Erw  iese  sich  dieses  Gebilde 
als  Zellenkem.  so  könnte  gewiss  an  der  »Einzelligkeit«  der  Infusorien  wenig  Zweifel  sein. 
Es  haben  aber  gerade  die  sorgfältigsten  Untersuchungen  dem  sogenannten  «Kerne»  eine 
Rolle  zugewiesen,  die  mit  der  Bedeutung  eines  Zellenkernes  unvereinbar  ist  (vcrgl.  unten 
Geschlechtsorgane).  Diejenigen,  die  wie  Kollieer  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  noch 
vertheidigen , gerathen  daher  mit  ihren  eigenen  Erklärungen  in  beständigen  Wider- 
spruch, indem  sie  überall  Einrichtungen  finden,  welche  auf  einzellige  Organismen  nicht 
zu  beziehen  sind.  Wenn  wir  daher  liei  dem  genannten  Autor  den  »Kern«  als  »weibliche 
Geschlechtszelle«,  ein  in  der  Nähe  befindliches  kleineres  Körperchen  als  »männliche  Ge- 
schlechtszelle« bezeichnet  sehen,  und  dabei  erfahren  , dass  diese  Gebilde  wieder  durch 
Theilung  sich  vervielfältigen,  also  doch  wiederum  nichts  anderes  als  Geschlechtszellen 
hervnrhringen,  so  möchte  man  meinen,  dass  die  einfachste  Logik  solche  Organismen  als 
einzellig  anzusehen  verbieten  müsste.  Sie  enthalten  mehren?  Zellen , diese  mehreren 
Zellen  machen  aberden  Theil  einer  Zelle  aus!  Freilich  erfahren  wir  auch  sofort,  dass 
diese  »einzelligen  Organismen*  nicht  wirkliche  (f)  Zellen  sind;  »wenn  sie  auch  nicht  ein- 
fach Zellen  entsprechen«,  so  können  sie  »doch  immerhin  am  zweckmässigsten  mit  solchen 
verglichen  werden , und  stellen  auf  keinen  Fell  mehrzellige  Organismen  dar.«  Oh  cs 
»zweckmässig«  ist,  etwas  einem  andern  Dinge  nicht  entsprechendes  mit  ihm  zu  ver- 
gleichen, braucht  nicht  erörtert  zu  werden.  (S.  Köllikkr,  Icones  histiologicae  1.  186t. 
S.  2 t— 2 t.)  — Die  Differenzirung  des  Infusorienlei  bes  betrifft  fast  immer  nur  die  äusserste 
Schichte  der  Körpersubstanz , die  sich  damit  zu  den  inneren  Parthieen  in  einen  Gegen- 
satz stellt.  Die  letztere  scheint  in  den  meisten  Fällen  durch  indifferentes  Protoplasma 
vorgestellt  zu  werden.  Diese  Erscheinung  harmonirt  völlig  mit  anderen  Vorgängen. 
.Sowohl  bei  der  Zelle  bahnt  sich  die  Differenzirung  gleichfalls  durch  eine  Veränderung 
der  Oberfläche  an,  wie  auch  in  den  ersten  Entwickelungsstadicn  vieler  Thiere  die  Diffe- 
rrnzining  an  der  Oberfläche  vollständiger  als  im  Innern  ist.  Hieher  gehören  die  Be- 
obachtungen von  Hesse*  über  die  Entwickelung  der  Ripinnaria.  Ein  solches  Stadium 
scheint  bei  den  Infusorien  bleibend  repräsenlirt  zu  sein.  Dass  Ihm  Noctiluca  Kerne  in 
der  Rlndcnschichte  Vorkommen,  deutet  auf  eine  ähnliche  peripherische  Sonderung. 

ln  der  Textur  des  Körpers  der  Poriferen  finden  wir  grössere  Breitegrade  der  Diffe- 
renziningsinannicbfaltigkeit.  Diese  ist  desshalb  von  besonderem  Werthe , da  von 
sehr  einfachen  Zuständen  ausgeht.  Solche  sind  bei  einer  Abtheilung  der  Schwamme 
vorhanden,  deren  Leib  nnr  aus  indifferentem,  kernführendem  Protoplasma  gebildet 
wird.  Dieses  sondert  sich  um  die  Kerne  zu  Zellen,  die  wieder  unter  einander  Zusam- 
menflüssen können.  Diesem  Wechsel  folgt  auch  das  einzige  Organsystem . die  den 
Körper  durchziehenden  Canäle  mit  ihren  äusseren  Oeffnungen.  Der  Körper  ist  also  hier 
ein  Aggregat  indifferenter  Zellen.  Bei  anderen  »st  eine  grössere  Beständigkeit  vorhanden, 
die  Zellen  bieten  verschiedene  Gestaltverhältnisso,  je  nach  ihren  Beziehungen  zum  Kör- 
per , und  besonders  die  Epilhelien  des  Canalsystems  zeigen  beständige  Formen.  Auch 
Intercellularsubstanzen  mil  verschieden  geformten , sogar  ramifirirten  Zellen  scheinen 
vorzukommen.  Endlich  besteht  bei  anderen  (s.  B.  bei  Aplysina  caraosa)  noch  ein  aus 
spindelförmigen  Fasern  zusammengesetztes  Gewebe,  welches  thcils  die  Canäle  begleitet, 
theils  das  übrige  Parenchym  durchzieht.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  darin 
Muskelfasern  sich  Herausstellen  werden.  So  viel  also  die  erst  im  Beginne  befindliche 
histiologischc  Durchforschung  erkennen  lässt , leiten  die  höchsten  Zustände  der  Diffe- 
renzirung  zu  Verhältnissen , wie  sie  bei  den  Coelenteraten  herrschen  , und  die  mit  je»w»r 
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Differenzirung  parallel  laufende  Sonderung  des  Canalsystems  zu  einem  coelenterischen 
Apparat  (s.  unten:  begründet  die  Beziehungen  der  Poriferen  zu  den  Coelenleraten  in 
bestimmtester  Weise.  Vielleicht  geht  daraus  bald  die  Nothwcndigkeit  hervor,  I.ruckart 
in  der  Zusammenstellung  der  Poriferen  mit  den  Coelenteratcn  zu  folgen.  ^ 

Literatur.  Infusorien:  Ehrexberg,  C.  G. , Die  Infusionsthiere  als  vollkom- 
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Da  der  Körper  der  niedersten  Organismen  aus  einer  contrnctilen  Sub- 
stanz, dem  Protoplasma  (Sarcodej  gebildet  wird,  welche  in  ihren  Form- 
zusUtnden  sehr  verttnderlich  ist , so  fehlt  mit  einer  bestimmten  Abgrenzung 
des  Körpers  auch  jegliche  Differenzirung  eines  Integumcntcs.  Wir  sehen 
den  Körper  der  meisten  nicht  mit  einer  Hülle  versehenen  Protisten  ebenso, 
wie  indifferente  Zellen  höherer  Organismen  die  l'mrisse  wechseln;  Fort- 
sätze des  Protoplasma  dehnen  sich  bald  da  bald  dorthin  aus,  und  lassen  den 
übrigen  Körper  nachflicsson.  So  bewegt  sich  der  Körper  mit  stets  wech- 
selnder Oberfläche,  an  die  jeder  in  dem  einen  Moment  innen  befindliche 
Subslanzpartikel , in  dem  andern  Moment  mit  der  Bildung  eines  Fortsatzes 
hervortrelen  kann.  Die  Fortsätze  erscheinen"  bald  als  breite  lappenartige 
Verlängerungen,  die  verhällnissmässig  nur  w'enig  von  der  Mitte  des  Leiltes 
sich  entfernen , und  durch  wenig  tiefe  Buchten  von  einander  getrennt  sind, 
bald  ergiessen  sie  sich  als  schmale  Ströinchcn , die  nach  der  Peripherie  zu 
mannichfach  sich  theilen,  und  damit  verästelte  Ausläufer  vorstellen.  Diese  Forl- 
satzbildungen  und  Ausläufer  nennt  man  Pseudopodien.  Sie  charnkterisiren 
die  Rhizopoden,  deren  Protoplasma  an  allen  gegen  die  unmittelbare  Körperober- 
fläche gelangenden  Stellen  jene  »Scheinfüssehen«  aussenden  kann  (vergl.  Fig.  t 
u.  i) . Dass  die  Oberfläche  der  Pseudopodien  nicht  durch  eine  etwa  nur  sehr 
gedehnte  Aussenschichle  des  Leibes  gebildet  wird,  lehrt  die  Beobachtung  des 
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Zusammcnflicssens  dcrsellicn  (Fist.  1 .t  . Benachbarte  Psettdopodien  können 
in  \ erschiedener  Zahl  an  jeder  Stelle  sich  unter  einander  verschmelzen,  oder 
mich  netzartige  Verbindungen  vorstellen.  Dieses  Verhalten  des  Protoplasma 

wird  durch  itn  Innern  zu 
'■  Stande gekonuneheDifferenzi- 

rungen  Skeletbildungenete., 
nicht  alterirt.  Es  ist  der  Aus- 
druck eines  jeglicher  periphe- 
rischen Dilferenzirung  ent- 
behrenden Zustandes  der  nie- 
dersten lebenden  Materie. 

Durch  Festerwerden  der 
itusserslen  Kärpcrschirhto 
wird  die  allseitig  sich  äus- 
semde  Pseudopodienbildung 
beschrankt.  .Mit  der  che- 
misch-physikalischen Verän- 
derung der  peripherischen 
Theile  bildet  sich  ein  liegen- 
satz  zu  dem  übrigen  indiffe- 
rent bleibenden  Protoplasma, 
welrhes  zwar  noch  Beweglichkeit  äussert , allein  durch  die  festere  Bindt-n- 
srhichte  in  ansehnlicheren  Evcursionen  gehemmt  wird.  Dieser  Zustand  trifft 
sich  unter  den  Protisten  bei  den  (Iregarinen,  wozu  die  bei  manchen  Amöben 

vorkommenden  Verhältnisse 


.Fig.  i. 


l'ebergänge  darbieten.  Eine 
derbe,  homogene,  zuweilen 
eine  zarte  Schichtung  l»e- 
sitzende  Membran  Uberzieht 
hier  den  ganzen , nur  durch 
eine  einzige  Zelle  gebildeten 
Körper.  Sie  geht  unmiltellmr 
in  das  weiche  Protoplasma 
Uber,  und  erscheint  als  bifl'c- 
renzirung  an  demselben,  als 
Cuticularbildung.  Wie  alle 
Cuticulae  entbehrt  sie  der 
contraetilen  Eigenschaft ; sie 
ist  dehnbar,  elnfliseh,  und 
vermag  so  den  Contraclionen 
und  Expansionen  des  Proto- 
plasma zu  folgen. 


Fig.  t Ein  Rhizopod  Foramirere  — Rotaliaj  mit  ausgcstrrrkleii  Pseudopodien,  die  aus 
den  Poren  der  mrhrkammerigoti  Schale  hervortrelen.  Bei  x ist  das  peripherische 
Zusammentliessen  mehrerer  Pseudopodien  dargcstelll. 

Fig.  -L  Kiu  Radinlar  Thalassolainpe  niargarodea,  mit  ausgestreckten  Pseudopodien  (nacli 
HtCKELj. 
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Boi  den  Pwifertn  treten  andere  Verhältnisse  auf.  Der  aus  vielen  Zellen  sieh 
zusammcnsetzende  nicht  hlos  Zellen  enthaltende  Körper  ist  hestiimnter  nach 
aussen  abgegrenzt,  die  oberflächlichste  Schichte  von  Zellen  kann  einem  Integu- 
ment verglichen  werden,  wenn  sie  auch,  wie  z.  B.  Iiei  den  S[>ongillen,  von 
jenen  des  übrigen  Körpcrparenchvms  nicht  verschieden  sind.  Sie  besitzen 
hier  diesrlbe  Gontrartilitai  als  Eigenschaft  des  indifferenten  Protoplasma, 
und  können  »molienmtigo  Bewegungen  ausftihren.  Bei  sehr  vielen  Spongien 
wird  die  llaulschichle  aus  amorpher,  eontracliler  Substanz  gebildet,  die 
wahrscheinlich  aus  vielen  zusammengeflossenen  Zellen  entstand.  Dass  sich 
diese  ätussere  Schichte  zuweilen  durch  feine  in  sie  abgesetzt«1  Nadeln  von 
dem  gröber«"  stützende  Theile  enthaltenden  übrigen  Parenehym  auszeirhnet, 
hindert  nicht  eine  bestimmte  Abgrenzung  einer  Integumentschichte  in  Abmie 
zu  stellen.  Auch  da , wo  im  Körper  andere  Geweb«1  auftreten , l'aserbil- 
dungeti  durch  langgestreckte  Zeilen,  oder  Abseheidungeri  einer  Interccllular- 
substanz , wird  noch  keine  bestimmte  llautschiehte  «lifferenzirt.-  Dennoch 
fehlen  Andeutungen  einer  Intogumcnthildung  nicht  ganz,  indem  hin  und 
wieder  zarte  Guticuiae  Vorkommen,  sowie  auch  die  Faserzellen  in  der  Nahe 
«ler  Oelfnungen  eine  bestimmte  schiehtenartige  Anordnung  annehmen  sollen. 
Eine  differente  Integurnentschirhle  ist  bei  den  Infusorien  nachweisbar.  Der 
Körper  ist  hier  zugleich  in  constanle  Forrnvorhilltnisse  ahgegrenzt.  und  wenn 
dieser  Zustand  an  den  dcrGrcgarincn  erinnern  sollt«1,  so  ist  zu  erwögen,  dass 
wir  es  dort  mit  einem  bestimmt  einzelligen  Organismus  zu  thun  haben, 
bei  welchem  das  Integument  einer  Zellmembran  gleich  kommt,  indess  bei 
den  Infusorien  ein  in  seinen  Süsseren  Schichten  um  vieles  oomplicirterer 
Organismus  vorliegt.  Von  «ler  das  Inner«1  des  Körpers  darstellenden  Prolo- 
plasmasubstanz  ist  die  liaulsrhichte  durch  grössere  Festigkeit  ausgezeichnet 
und  zuweilt'it  ist  eine  iiusserst«1  dünne  Lage  cutieulaarlig  ton  !der  lieferen 
differenzirt.  — Bei  einigen  ist  die  sonst  nur  wenig  festere  llautschiehte  starr 
geworden  und  stellt  eine  Art  Panzer  vor.  Durch  den  contimllrlirhen  Ucber- 
gang  in  den  Körper  unterscheidet  sich  dieses  Verhalten  von  der  Gehiluse- 
bildung.  An  die  Hhizoporlen  erinnernde  Veriiiiltnisse  sind  bei  einer  Abtliei- 
Inng  (Acinetinen,  gegeljen , indem  pstmdopodienartige  Forsütze  die  äussere 
festere  Köq>erschirlite  durchbrechen,  und  wie  Tentakel  entweder  einzeln 
zerstreut  oder  zu  Bündeln  gruppirt  Vorkommen.  Als  liesondcre  vom  Inte- 
gumente ausgehende  Bildungen  sind  erstlich  Wimperhaare  anzuführen, 
die  bt'i  den  Infusorien  in  allgemeiner  Verbreitung  vorhanden  sind.  Sie 
erscheinen  als  unmittelbare  aber  lebhaft  bewegliche  Verlängerungen  des 
Integuments.  Entweder  besetzen  sie  nur  beschränktere  Körperstellen  wie 
die  sogenannte  Mundöffnung,  oder  sie  sind  Uber  grössere  Strecken  verbreitet, 
oder  Uber  den  ganzen  Körper,  häufig  sehr  regelmässig,  vertheilt.  Als  locomo- 
torische  Organe  zeigen  sie  die  Verbindung  der  Ortsbewegung  mit  dem  Inte- 
gumente an.  So  t rillt  man  sie  auch  an  den  Jugendzuständen  der  Schwämme. 

Eine  andere  Einrichtung  ist  in  festeren  stähehenartigen  Gebilden  gege- 
ben , die  in  der  ilaul  mancher  Infusorien  beobachtet  wurden , und  die  bei 
gewissen  Fanwirkungen  einen  feinen  starren  Faden  hervortreten  lassen.  Da- 
durch kommen  diese  »Stübchen«  mit  «ien  am  meisten  l>ei  den  Coelenleraten 
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verbreiteten  Xe&selzellen  Uberein.  Wenn  schon  diese  Einrichtung  auf  eine 
hohe  Diffcrenzirung  nicht  bios  des  Integuments  schliessen  liissl , so  ist  dies 
durch  andere  Wahrnehmungen  noch  weiter  begründet.  Die  unter  der  üusser- 
sten  Schichte  des  Leibes  gelegene  Substanz  zeigt  bei  einzelnen  Gattungen 
eine  deutliche  Streifung.  Da  der  Körper  sich  nur  dieser  Streifung  entlang 
contrahirt,  lag  es  nahe,  darin  die  Andeutung  von  Muskeln  zu  sehen,  und  so 
das  gesammtc  Integument  dem  bei  anderen  Typen  vorkoinmcnden  llaulmus- 
kclschlauche  gleich  zu  setzen. 

An  der  Körpersubslanz  mancher  Amöben  zeigt  sich  häutig  eine  scheinbare  DilTercn- 
ziruug.  Die  küsse  rste  Schichte  stellt  eine  dichtere  an  Culicuiae  erinnernde  Bildung  vor, 
und  erscheint  völlig  hyalin,  indes*  die  inneren  Theile  Körnchen  oder  feine  Moleküle  ent' 
halten.  Mit  der  Bildung  von  Koiisätzcn  ergibt  sich,  dass  auch  iu  diese  Schichte  Körn- 
chen eintrelen  können , so  dass  sie  von  dem  Übrigen  Protoplasma  nicht  verschieden  ist. 
Bestimmter  stellen  sich  die  bei  einer  Amöbe  (A.  villosa)  von  Walliche  Ann.  Mag.  XI. 
1 863}  beobachteten  Ausläufer  der  hyalinen  Protoplasmaschiclitc  in  einem  Büschel  constant 
bleibender  zottenförmiger  Gebilde  als  eine  DiflTerenzirung  dar.  Vcrgl.  auch  Carte*.  I.  c. 
J.  XII.,  ferner  Aiterbach,  Z.  Z.  VII.  ln  der  Beschaffenheit  der  iiussersten  Schichte  beste- 
hen bei  den  Amöben  jedenfalls  sehr  verschieden  abgestufte  Zustande , die  Verbindung 
mit  den  Gregarinen  zu  einer  Abtbeilung  der  Protisten  ist  daher  gewiss  gerechtfertigt. 
Die  Cuticularschichte  der  Gregarinen  bildet  sehr  häutig  ain  sogenannten  vorderen  Kör- 
perteile eine  Vcrdickuug  oder  ein  knopfförmiges  oder  zapfcnaitiges  Gebilde , an  dem 
sogar  hakenförmige  Verlängerungen  (bei  Slylorhynchus , Actinoccphalus)  Vorkommen. 
iDiese  Einrichtungen  kommen  solchen  Formen  zu  r die  sich  festgesetzt  haben.}  Auch 
fadenförmige  Auswüchse  der  Cuticula  sind  beobachtet. 

Wahrend  der  Rhizopodcnkörper  an  allen  Theileti  seiner  Oberfläche  zur  Bildung  der 
als  Pseudopodien  hezeichnetcn  Fortsätze  fähig  erscheint , wird  diese  Eigenschaft  mit  der 
Bildung  von  Gehäusen  auf  die  den  Ocffnungen  entsprechenden  Stellen  beschränkt , doch 
kann  von  da  aus  auch  die  ganze  Schale  mit  Pseudopodien  aussendendeni  Protoplasma 
überzogen  werden.  Eigentümlich  ist,  dass  auch  bei  einer  Atntthcnform  , Ltf.bf.rk ( iima 
W.agneri)  die  I'sAidopodienstränge  nur  von  einer  Stelle  des  Körpers  ausgehen.  (Clafa- 
rede,  op.  eil.  p.  *64.} 

Bei  ,4rfcna*pAaer«n  gelten  die  rndiennrtig  ausgehenden  Fortsätze  als  den  Pscudo- 
podien  der  Rhizopoden  gleiche  Gebilde.  Ihre  stabilere  Natur  lässt  sie  nicht  unbedingt 
davon  trennen , denn  auch  bei  Radiolarien  finden  sich  sehr  langsam  sich  verändernde 
Pscudoj>odien  vor.  Dagegen  ist  das  Bestehen  einer  festeren  in  die  sogenannte  Mark- 
substanz des  Körpers  sich  fortsetzende  Axe,  die  von  dein  beweglichen  und  Körnerreichen 
Protoplasma  überzogen  wird,  eigentümlich.  Letzteres  setzt  sich  in  die  Rindensubstanz 
fort.  (M,  Schcltzk  , Das  Protoplasma.  <863.  S.  $9.)  Die  tfUBsersle  Schichte  wird  aber 
auch  bei  Aclinosphärium  von  Protoplasma  gebildet  und  damit  stimmt  diese  Form  mit  den 
Radiolarien  überein , mit  denen  durch  das  Vorhandensein  vou  Zellen  in  dem  Umkreise 
der  Marksubstanz  eine  fernere  Aebnliclikeit  geboten  ist. 

Ganz  verschieden  von  dem  Integument  der  Rhizopoden  zeigt  sich  Noctiluca,  bei  der 
von  Encelmass  'Z.  Z.  XII.  S.  064}  in  der  glashellen,  den  Körper  nach  aussen  abgren- 
zenden Membran  zahlreiche,  in  regelmässigen  Abständen  liegende  Kerne  narligewiescn 
wurden.  Derselbe  hat  auch  kernartige  bereits  von  Leidig  bei  Infusorien  beachtete  Ge- 
bilde in  der  Rindenschichte  von  Vorlicellinen  bestätigt.  Ein  bestimmter  Nachweis  von 
Zellen  fehlt  jedoch.  Wenn  man  weiss,  wie  schwer  Zellen  in  der  Körpersubstanz  von 
Embryonen  niederer  Tliiere,  selbst  noch  bei  Turbellarien  ctc.  erkennbar  sind,  wird  man 
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sieh  nicht  wundern  dürfen  , dass  die  Beobachtungen  über  die  hisliologische  Zusammen- 
setzung so  kleiner  Organismen  noch  so  lückenhaft  sind. 

Festere  Zustände  der  glasartig  hell  gewordenen  Cuticula  sind  als  Panzerbildung  bei 
Slylonychia,  Euplolcs,  Aspidtsca,  Spirochona,  Coleps  u.  a.  bekannt.  Die  Verlängerungen 
an  der  Körporoberflöche  der  Infusorien  in  Tentakeln  und  Wimperhaaren  sind  als  ver- 
schiedene, aber  doch  in  einander  übergehende  Bildungen  anzusehen.  Die  Tentakeln  der 
Acineteu  können  als  niedere  Zustande  betrachtet  werden , da  die  gleichen  Gebilde  als 
Attribute  von  Embryen  höherer  Infusorien  auftreten.  In  dem  einen  Falle  persistente 
Gebilde,  stellen  sie  Im  andern  Falle  vorübergehende  vor  und  machen  wahrscheinlich, 
dass  die  Acinelenfnrtn  die  ältere  ist  und  als  Ausgangsform  für  andere  Infusorien  zu  gel- 
ten hat.  Da  jene  Fortsätze  sich  unmittelbar  in  das  Innere  des  Körpers  erstrecken  , oder 
viel  mehr  Durchbrechungen  der  Rindenschichte  des  Körpers  sind  . als  Fortsätze  dersel- 
ben , trennen  sie  sich  von  den  Cilien.  Die  letzteren  erscheinen  In  verschiedener  Form 
und  Grösse,  gehen  aber  so  iu  einander  über,  dass  keine  scharf  begrenzten  Ahtheilungen 
aufgestellt  werden  können.  Bald  erscheinen  sie  als  feine  Härchen , bald  als  längere 
Geissein  oder  festere  berstenartige  Haken  oder  griffe! förmige  Gehilde.  Auch  die  anschei- 
nend steiferen  Fortsätze  sind  beweglich  und  können  sich  krümmen , ja  es  zeigen  sogar 
die  fein  zerfaserten  Enden  solcher  grosser  Wimpern  (bei  Oxytrichineii  und  Euplotinen; 
vollständige  Bewegungserscheinungen.  Nach  der  Vertheilung  der  Wimpern  am  Körper 
hat  Steiü  die  Abtheilungen  der  Infusorien  in  holo-,  hetero-,  hypo-  and  peritriche  ge- 
schieden. — Im  Anschlüsse  an  die  Wimpern  müssen  die  sogenannten  »undulircnden 
Membranen«  aufgeführt  werden  , die  als  hyaline  . breite  , in  welligen  Falten  sich  bewe- 
gende Fortsätze  in  der  Nähe  des  Mundes  angebracht  sind.  (v.  Siebold.  Z.  Z.  II.) 

Die  stäbchenförmigen  Körnchen,  welche  nach  der  Beobachtung  Allmas's 
einen  unbeweglichen  Faden  ausseuden,  und  dadurch  den  Nessclzellen  vergleichbar  wer- 
den , sind  von  Steis  als  »Tastkörperchen«  erklärt  worden , und  derselbe  hält  daran  auch 
dann  noch  fest,  als  er  die  »borstenartigen  Fäden«  mit  den  erwähnten  Körperchen  in  Zu- 
sammenhang erkannte.  Steik  erklärt  sie  durch  Ausdehnung  des  Körperchen*  selbst, 
bei  Einwirkung  von  Essigsäure  oder  bei  lebhaften  Cnntractionen  zu  Stande  gekommen. 
Sie  Hilden  sich  hei  Paramnecium,  Bursaria,  Loxophyllum,  Nassuls,  Ophryodendron  etc. 
vor.  und  durchsetzen  die  Rindenschicht  des  Körpers  in  senkrechter  oder  mehr  schräger 
Richtung.  Das  nähere  Verhalten  dieser  Gebilde  Iw  darf  bis  zur  völligen  Aufklärung  noch 
sehr  eines  eingehenden  Studiums.  Gibt  doch  Kölliekb  ilc.  hist.  I.)  au,  dass  er  sich  »aufs 
Bestimmteste  davon  überzeugt  habe,  dass  All  man  im  Rechte  ist,"  dass  er  über  die  von 
diesem  gegebene  Auffassung  »für  nichts  weniger  als  gesichert«  halte  (tj.  Als  eine  beson- 
dere Differenzirung  des  integumentes  ist  der  Haftapparat  von  Trichodina  anzusehen,  der 
aus  einem  am  Hinterrande  des  Körpers  befindlichen  Ringe  gebildet  wird,  von  welchem 
eine  biegsame  festere  Membran  vorstellt,  Vom  Ringe  entspringen  feine,  gleichfalls  feste 
Zühnthen,  die  tlieils  nach  innen,  theil*  nach  aussen  gerichtet  sind.  Bei  einer  Art  kommt 
innerhalb  des  ersten  Ringes  noch  ein  zweiter  vor. 

Stütz-  und  Bewegungsorgane. 

Skeletbildungen. 

§ »0. 

L'ntcr  diesen  vereinige  ich  die  festen  Gehilde,  welche  entweder  als  Scha- 
len und  Gehaus«  den  KtSrjier  ilusserlich  tiberziehen,  oder  als  ein  GdrUstweri 
die  weiche  Körpersubslanz  durchsetzen.  Alle  hier  einzureihenden  Gebilde 
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sind  mittelbare  oder  unmittelbare  Diflcrcnzirangen  des  Protoplasma , ent- 
weder an  der  Oberfläche  des  Leibes  oder  im  Parenchym  gebildet.  Je  voll- 
ständiger diese  Abscheidungen  als  Gehäuse  den  Körper  bedecken,  desto  mehr 
treten  sie  der  freien  Beweglichkeit  entgegen,  oder  gehen  wieder  mit  anderen 
compensirenden  Einrichtungen  (bei  Foraminiferen  einher.  Die  letzteren 
linden  sich  auch  bei  inneren  Gerüsten  Radiolarien  i vor,  wenn  nicht  fest- 
silzende Zustände  gegeben  sind  (wie  bei  Spongieuj.  Schalen  und  innere 
Gerüste  sind  in  grosser  Verbreitung  liei  allen  Abtheilungeu  niederer  Orga- 
nismen und  zwar  in  sehr  verschiedenem  Grade  der  Cotnplicalion , die  häutig 
zu  jener  des  Körpers  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  steht.  Die  ein- 
fachste Form  der  Gehäusebildung  Iteslehl  in  der  allseitigen  Abscheidung 
einer  feslwerdenden  Membran.  Wir  IretTen  das  bei  niederen  den  Pflanzen 
hoigezilhllen  Organismen , einzelligen  Algen , und  von  da  aus  setzt  sich  die 
Erscheinung  Bildung  von  Cellulosehtlllen  um  die  Zellen)  ins  Pflanzenreich 


besondere  Festigkeit,  und  durch  die  Verschiedenheit  der  gegenseitigen  Lage- 
rung, der  Ausdehnung  und  Verbindungsweise  der  Kammern  entstehen 
mannichfalligc  Gestaltungen , die  mit  dem  leichter  gebauten  innem  Gerüste 
der  Radiolarien  an  Forinenreichthum  wetteifern. 

Alsein  allen  Rndiolurien  gemeinsames,  wenn  auch  weniger  in  die  Augen 
fallendes  Stützorgan  muss  die  aCenlmlkapselu  angeführt  werden.  Es  ist  ein 
in  der  Mitte  des  Körpers  gelagertes,  in  sehr  verschiedener  Form  auftretendes, 
kapselartig  geschlossenes  Organ , welches  aus  einer  chemisch  dem  Chitin 
nahe  stehenden  Membran  gebildet  wird.  Sie  umschliessl  regelmässig  ausser 
Fettkugeln  und  kleinen  Bläschen  eine  Quantität  Protoplasma,  welches  wahr- 
scheinlich durch  feine  Porencanäle  mit  dem  extracapsularcn  Protoplasma  in 
Verbindung  stellt,  lliezu  kommt  noch  bei  den  meisten  Radiolarien  ein  ge- 

Fig.  S.  Durchschnitt  einer  Fornminiferenschale  [Atvcolina  Quoii  . Die  Anortlnung  der 
einzelnen  Kammern  zu  einander  ist  sichtbar.  (Nach  CsarzsTEa. : 


Fig.  S. 


fort.  Einfache  ovale  Schalen  mit 
nur  einer  Oeflhung  bilden  bei  den 
meist  den  Hhizopodcn  Ix-igczähl- 
teu  beschallen  Protoplaslcn  die 
ersten  Anfänge  der  Schaicnbil- 
dung.  Complicirtcre  Formen  ent- 
stehen bei  den  Porammiftren,  in- 
dem sich  an  ein  einfaches  rund- 
liches Gehäuse  neue  Abschnitte 
anbauen,  die  dann  einzelne  durch 
Oeffnungen  unter  einander  ver- 
bundene und  ebenso  durch  Poren 
nach  aussen  hin  cotnmunizirende 
Kammern  vorslellen  (s.  Fig.  I, 
Fig.  3).  Durch  Kalk,  selleuer 
durch  Kieselerde,  erhallen  diese 
mehrkammerigen  Schalen  eine 
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wshnlich  aus  Kieselerde  bestehendes  Gertlste,  welches  entweder  ganz  ausser- 
halb der  Centralkapsel  liegt,  oder  dieselbe  bis  zur  Milte  durchsetzt.  Ina  erste  - 
reu  Falle  sind  es  einzelne,  lose  im 
Parenohym  des  Leibes  beisammen  ^ * 


liegende  Kieselstucke  (Spicula) , 
im  letzteren  mehrere  von  einem 
gemeinsamen  Mittelpunctc  aus- 
strahlende Stacheln , die  wieder 
unter  sich  durch  concenl risch  ge- 
ordnetes durchbrochenes  Gitter- 
werk verbunden  sein  können 
(vergl.  Fig.  4).  So  baut  sich 
ein  ausserordentlich  complicirter 
Stützapparat  auf,  in  welchem  die 
weichen  Körpertheile  eingebettet 
sind,  und  für  dessen  einzelne 
Stücke  das  Protoplasma  die  Bil- 
dungsstätte abgibt. 

Hei  den  Poriferen  bilden  Ab- 
scheidungen im  Körperparen- 
chyme unregelmässige  Gerüste, 
die  nur  den  fhilisarcinen  abgehen. 


Sie  werden  entweder  durch  rein  organische  Substanz  oder  durch  Kalk  oder 


Kieselerde  dargostelll.  Die  erstere  bestellt  aus  einem  dem 
Chitin  verwandten  Stoffe,  und  bildet  netzförmig  verbundene 


Fasern,  welche  für  die  sogenannten  Uornschwännne  charak- 
teristisch sind.  Abscheidungen  von  unorganischen  Sub- 
stanzen erscheinen  bald  in  der  Form  von  discreten  Spiculis, 
die  ausserordentlich  mannichfaltig  gestaltet  sein  können 
(Fig.  5)  und  bei  reichlichem  Vorkommen  sich  zu  einem  Bal- 
kenwerke verbinden , bald  kommen  sie  als  feste , nicht  in 
Spicula  zerlegbare  Gerüste  vor.  Knlkschwamme  und  Kie- 
selschwamme bilden  zwei  nach  der  chemischen  DifTeren- 
zirung  des  Gerüstes  aufgestellte  Ablbeilungen. 

Diesen  inneren  Stützapparaten  der  lthizopoden  und 
Spongien  gegenüber  bilden  die  Gehäuse  der  Infusorien  eine 
besondere  Heihe  von  Einrichtungen  dadurch , dass  sie  nur 
Abscheidungen  der  Oberfläche  des  Leibes  sind.  Die  a fe- 
sche ulende  Matrix  ist  somit  hin  ein  anatomisch  bestimmter 
Theil  des  Körpers.  DicGebUusebildung  der  Infusorien  findet 
sieb  vorzüglich  bei  feslsitzenden  Formen.  Sie  besteht  in  der 
Absclieidung  einer  anfänglich  weichen,  allmählich  erliärten- 


Fig.  4.  Skelet  eines  Ihuliolnrs  [Actinomma  asteracauthiön  . Zwei  concentrisch  ungeord- 
nete durchlöcherte  Schalen  sind  an  einer  Stelle  durchbrochen  , um  eine  dritte 
sichtbar  zu  machen.  (Nach  Hirni. 

Fig.  5.  Hartgebilde  von  Schwammen,  a Amphidisken,  li  biesetnadeln  (Spicula, . 
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den  Substanz , die  beeher-  oder  umenförmig  den  Thierkörper  bis  auf  eine 
die  Communication  mit  der  Aussen  weit  zulassende  offene  Stelle  umgibt. 
Von  der  blossen  Cuticularbildung,  die  bei  grösserer  Festigkeit  der  differenzir- 
ten  Schichte  als  Panzerbildung  erscheint , unterscheiden  sich  diese  Gehäuse 
durch  ihre  Ablösung  von  dem  grösseren  Theile  ihrer  Matrixflüehe.  Die  Ge- 
nese ist  jedoch  für  beide  Gebilde  dieselbe.  Sie  liegt  auch  der  Cystenbildung 
zu  Grande,  die  bei  den  Infusorien  weit  verbreitet  vorkommt.  Bei  den 
Stielen  der  Vorticellinen  und  Acinetinen  spielt  sie  ebenfalls  eine  Holle.  Die 
unbeweglichen  Stiele  der  EpLstylis  ugd  die  äussere  Schichte  der  contractilen 
Stiele  von  Vorticellinen  und  Carchesinen  müssen  als  solche  Differenzirungen 
gelten. 


Die  Erscheinung  der  Abschoidung  festerer  .Substanzen  aus  dem  Protoplasma  und 
die  Verwendung  dieser  Ahscheidungen  zu  Hüll-  und  .Stutzorganen  bietet  den  Ausgang»- 
puoct  für  mannicbfaltige  und  ausserordentlich  verschiedene  Zustande  dar,  worauf  bereits 
zum  Theil  § 45  hingewiesen  w linde.  Für  die  Protozoen  spielt  sie  in  demselben  Mansse  eine 
grosse  Rolle,  als  bei  sehr  vielen  die  eigentliche  lebende  Substanz  des  Körpers  indifferent 
ist,  so  dass  der  Gegensatz  zwischen  letzterer  und  den  anscheinend  hoch  differenzirten 
Ausscheidungen  lebhaft  hervortritt.  Sowohl  die  Formen  der  Gehäuse  und  Gerüste  im 
Ganzen , als  auch  die  Gestaltungen  ihrer  einzelnen  Theile  und  Theilchen  geben  dieses 
Verholten  zu  erkennen.  — Je  nachdem  die  Abscheidung  einer  erhärtenden  Substanz 
sich  über  den  ganzen  Organismus  erstreckt  oder  Theile  von  dessen  Oberfläche  frei  lässt, 
ist  die Gesammtcrscheinung  eine  sehr  verschiedene.  Im  erstem»  Falle  entstehen  ruhende 
Zustände  des  Organismus,  es  mangelt  die  Ortsbewegung,  und  die  Bewegungserschei- 
nungen beschränken  sich  auf  «Strömungen«  des  Protoplasma  innerhalb  der  allseitig  ge- 
schlossenen Schalen.  Einzellige  Algen,  dann  die  Diatomeen  bieten  Beispiele  dar.  Blei- 
ben in  der  Schale  kleinere  Lücken  oder  Spalten  bestehen  , so  kann  die  Körpersuhstanz 
durch  diese  in  unmittelbare  Beziehung  mit  dem  umgebenden  Medium  treten.  Verlänge- 
rungen des  Protoplasma  fungiren  als  Organe  der  Ortshcwegung.  Dies«*  können  entweder 
ohne  bestimmte  Gestalt  sein,  veränderlich,  indem  das  Protoplasma  auch  an  diesen 
Stellen  indifferent  bleibt,  «Hier  sie  können  einzelne  geisselformige , bewegliche  Fortsatze 
bilden , oiier  in  Folge  besonderer  Differeuzirung  durch  eine  Summe  von  Wimperhaaren 
«largestellt  sein.  Erst  eres  ist  bei  deu  Diatomeen  «1er  Fall,  bei  denen  durch  M.  Schi'ltzc 
Oeffnungen  der  Kieselschale  zum  Durchlässe  von  Protoplasmnfurlsätzeu  wahrscheinlich 
gemacht  werden  (A.  f.  inikr.  Anat.  I.}.  Der  zweite  Fall  trifft  für  gewisse  Entwiekeluugs- 
zustunde  von  Flagellaten , und  der  drittp  ist  bei  den  Peridinien  gegeben , hei  denen  mit 
einem  geisselfÖrmigen  Fortsatz  zugleich  ein  Wimperkrnnz  als  Bewegungsorgan  aus  einer 
.Spalte  der  Kicsclschate  hervortritt  — 

Die  Schalengebilde  der  Rhixopoden  ( Forammiftra)  zeigen  sich  verschieden,  (heil» 
nach  der  Substanz  die  sie  bildet , tbeils  noch  der  Structur  dieser  Substanz  und  nach  der 
Form.  Die  festen  Schalen  sind  grosstentheils  durch  Kalksalze  gebildet.  Bei  einigen  ;Po- 
lymorphinn,  Noniouinai  ist  Kieselerde  nachgewiesen.  Eine  zarte  Membran  kleidet  die 
Kalkschalen  aus  und  setzt  sich  auch  in  die  Porencanäle  fort.  Nach  der  feineren  Structur 
«ler  Schalen  sind  zwei  grosse  Abtheilungen  zu  unterscheiden.  Bei  der  einen  ist  die  .Vitale 
gleichartig,  solid  [Iraperforata] , bei  der  andern  von  Porencanälen  durchsetzt  ;Perforah«  . 
Aus  der  Auordnung  der  einzelnen  Ahtheilungen  des  Gehäuses  gehen  mannichfache  Coni- 
plicationen  der  Form  hervor.  Durch  Aulagcrung  in  einer  geraden  Linie  entstehen  stab- 
förmige. oft  knotig  angeschwollene  Gehäuse,  deren  einzelne  als  »Kammern«  bezeichnet«* 
Abschnitte  bald  gleichgroß,  bald  in  verschiedener  von  einem  Ende  gegen  das  andere 
hin  zunehmender  Grösse  erscheinen  ’Nodosnriden; . Eine  spiralige  Anordnung  der  kam- 
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tuern,  die  in  einer  oder  In  vnrachiedenen  Ebenen  lagern  können,  fuhrt  zu  Bildungen, 
welche  Natitilusschalon  ähnlich  sind  (Flg.  8).  Bedeutende  Modifikationen  entstehen  durch 
Uebe  Hage  rangen  der  Spiraltouren,  der  Streckung  oder  der  Verkürzung  derSpiralaxe  etc. 
Die  plauorbisarligen  Gehäuse  der  Millioliden . In*»  denen  stellenweise  Einschnürungen 
die  erste  Spur  einer  Kam merbi Id ung  aufweiser» , stellen  den  einfachsten  Zustand  dieser 
Formen  vor.  Durch  ungleichartige  Ansalze  neuer  Kammern  wird  die  Spiralforni  husser- 
licli  aufgehoben  (Acervulineti),  und  ist  nur  in  den  ersten  Kammerhildungen  zu  erken- 
nen. Gewöhnlich  werden  diese  Gehäuse  mit  äusseren  .Schalenbiüluugeu  z US« m men- 
ge fl  teilt.  Nur  für  wenige  jedoch  erscheint  dies  passend,  lirliemll  da,  wo  die  Scheide- 
wände der  sogenannten  Kammern  mehrfach  durchbrochen  sind  , und  wo  zugleich  noch 
Poreucanülc  die  Schale  imeh  aussen  durchsetzen , so  dass  also  das  Protoplasma  der 
Pseiidopodien  iiusscrlich  die  Schale  bedecken  kann,  erscheint  die  Schale  vielmehr  als 
ein  inneres  Gerüste.  Wo  die  Scheidewände  nur  durch  mehrere  einzelne,  weile 
OefTntmgen  zwischen  sich  lassende  Sttulchen  oder  Lamellen  repriisenlirt  werden  (Fig.  J), 
und  *ler  Raum  der  Kammer  selbst  den  mehrfachen  Verbindungen  zwischen  zwei  Kam- 
mern au  Volum  sogar  nachsteht.  und  wo  endlich  alle  benachbarten  kammerremnp  unter 
eiuauder  communiriren  . und  so  das  ganze  «Gehäuse«  von  einem  nach  allen  Bichlungeu 
communicirenden  Hohlrnumsystcme  durchsetzt  wird  da  ist  der  Charakter  einer  Äusse- 
ren Schale  vollständig  aufgegehen  Da  also  in  allen  Fallen  das  Protoplasma  sich  über 
die  Ausscnn»^"*  der  Schale  zu  ziehen  vermag,  so  ist,  wieC*ai*EST»*  mit  Recht  erinnert, 
die  Schalriibildiing  der  Foraminiferen  als  eine  innere  zu  betrachten,  und  reilil  sich  darin 
<ten  Gerüsten  der  Radiolarien  an. 

lieber  die  Gehäuse  der  Foraminiferen  vergl.  Ehrkniim,  A.  B.  <85fi.  Cakpkntkr,  Pli 
Trans.  tM56  1860.  M.  Schultze,  Arch.  Nil.  XXIX. 

Bezüglich  der  Gerüste  der  ftadmlanen  ist  zu  bemerken  , dass  die  festen  Theile , die 
nur  tn»i Thalassirolln.  Thalassnlanipe  und Collozoou  fehlen,  aus  Kieselerde  la*stelien.  Hei 
einigen  (Acanthomelriden)  scheint  die  Kieselerde  entweder  ganz  zu  fehlen,  oder  sie  lull 
erst  allmählich  au  die  Stelle  einer  die  Sketotthclle  bildenden  organischen  Substanz.  Die 
Kieselnadeln  sind  grossen  (heil*  solid.  Wenn  sie  einen  Azencnnal  enlhalten,  so  isl  dieser 
mit  Protophisniu  gefüllt,  welches  zum  einen  Kode  ein-  zum  lindern  austritt.  Ein- 
zelne zerstreute  iiHdclforniige  kiesclstücke,  welche  ausserhalt»  der  Central kapscl  frei  im 
Protoplasma  liegen,  bilden  die  ersten  Andeutungen  eines  festen  Skelets  (bei  den  Colliden 
und  Polyioen).  Bei  Einzelnen  gelten  sie , ohne  fest  verbunden  zu  sein , Ul  eine  radiäre 
Anordnung  über.  Durch  Verbindung  der  radialen  Stacheln  in  einer  gleichen  Entfernung 
durch  tangential  verlaufende  Stabe  entstehen  kugelige,  gillerformig  durchbrochene  Ge- 
rüste, Ihm  denen  die  Rmlialslacheln  nach  einem  von  IUckf.l  entwickelten  Gesetze  (Mul- 
le** Gesetz)  an  geordnet  sind.  Durch  mehr  unregelmässige  zwischen  den  Radiarslacheln 
liegemle  feinste  Balkeruietze  koiiimen  schwummforinige  Gerüste  zu  Staude,  Scheiben- 
uml  korbformige  Skelete  sowie  endlich  solche,  Ihm  denen  eine  spiralige  Anordnung  gege- 
l»en  ist,  erhüben  den  unendlichen  Reichlhum  der  Formen  (vergl.  Hvckel,  op.  dt.). 

Fürdic  Schwämme  ist  das  Vorkommen  von  kieselnadeln  innerhalb  der  Fäden  des  Horn- 
skelcks  erwahncuswcrth.  Für  kleinere  Spicula  isl  die  Bildung  in  Zellen  erwiesen  (I.ikbem- 
m hn).  Auch  die  Formen  dieser  Gebilde  sind  ausserordentlich  uiaiinichfhch.  ebenso  wie 
ihre  Grosse,  die  von  mikroskopischen  Gebilden  bis  zu  den  langen  Nadeln  des  stattlichen 
Kieselbuschcs  der  Hvnloineucn  wechselt.  — Oie  Beziehungen  der  llornfusern  zum  Pro- 
toplasma ward  voiiO.  Schmidt  genauer  eriniUell.  Es  ergab  sich  Ihm  wachsenden Schwem- 
men ein  allmählicher  aber  unmittelbarer  Pehergangdefl Protoplasma  iu  die  Faser,  und  der- 
gleichen ist  au  den  festsilzendeii  Fasern  (Wurzeln)  wehrxonehnien.  Es  ist  dieser  Pro- 
eess  einp  allmuldichc  DifTi  rcnzirung . durch  chemisch-physikalische  Umwandlung  von 
Protoplasma  bedingt.  Dieser  Vorgang  bat  sein  Analogon  bei  den  Radiolarien,  bei  wel- 
chen von  MicKEL  eine  »Verkieselung  von  SarcodefÜden*  uaclige wiesen  ward 
üt(«Db *«r,  V«igl.  Anatomie.  2.  Aufl  7 
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Die  Gtili&usebildu iigen  der  Infusorien  gehen  au?»  einer  Fortsetzung  denselben  Pno- 
CetMC  hervor,  der  die  panzerarligen  Umhüllungen  liefert.  Die  Trennung  der  difleren- 
zirlen  Schichte  wird  vollständig  . wühlend  sie  dort  eine  unvollständige  war.  Die  Ver- 
schiedenheit ist  somit  wesentlich  eine  graduelle  Die  Gehäuse  sind  bald  weich  , bald 
fester,  inentbrnnös.  Einige  zeichnen  sich  durch  Aufnahme  von  Fremdkörpern , ver- 
kitteten .Sandkornchen  etc.  aus.  Gehäuse  besitzen  die  Gattungen  Vnginicola  , Tintinnus 
u.  a.  Bei  Steiitor  kommt  sie  in  einzelnen  Füllen  vor.  Gitlcrfonnig  durchbrochene  Scha- 
len aus  kieseierde  hat  IUckül  erwähnt  35.  Versntnml.  deutscher  Naturforscher,  Königs- 
berg 1860).  — Von  der  Gehttusebikliing  ist  die  Encystiruug  erstlich  durch  ihre  allgemei- 
nere Verbreitung . dann  durch  die  Ausdehnung  des  Vorganges  über  den  ganzen  Körper, 
also  durch  den  vollständigeren  Abschluss , und  endlich  durch  ihre  physiologische  Be- 
deutung unterschieden.  Sie  steht  in  eiueni  nahen  Verhältnisse  zu  gewissen  Forlplhm- 
zungserscheinungen  und  tritt  auch  auf  hei  Verdunstung  des  von  den  Thieren  bewohnten 
Wassers.  Vergl.  über  Gelwusebildung  und  Encystiruiig  FlhB,  Coa* , Z.  Z.  III.  IV.  V.  . 
ferner  über  Encystiruiig  Cikskowski,  Z.  Z,  VI.  4».  801.  Auch  hei  Nocliluken  isl  Encysli- 
rung  beobachtet. 

Bewegungsorgane. 

§H. 

Der  activen  Ortsbewegung  dienende  Organe  als  gesonderte  Bildungen 
fehlen  allen  Protozoen  entweder  vollständig,  oder  sind  nur  in  einer  Weise 
vorhanden , die  auch  hei  anderen  Protisten  vurkoniint , ja  sogar  bei  pU.inz- 
liehen  Organismen  besteht.  Die  rontraclile  Leihessubslanz  besorgt  die  Loco- 
■notiou.  Bei  der  Meiirzahl  verändert  der  Körper  seine  Lage  durch  Bildung 
von  Fortsätzen  in  beliebiger  Hichtung.  Erscheinen  diese  Fortsätze  als 
Pseudopodien,  so  ziehen  die  mit  ihrem  Ende  festgehefteten  durch  ihre  Ver- 
kürzung den  Körper  nach , und  von  neuem  ausgesendete  Pseudopodien  be- 
wirken in  gleicher  Weise  ein  fortgesetztes  Weiterrllr.ken.  Bei  allen  flAizo- 
jioden  ist  dieses  Verhalten  im  Wesentlichen  gleich  und  wenn  bei  den  Radio- 
larien  die  Ortsbevvegung  vorzugsweise  eine  passive  ist,  durch  Bewegung  des 
die  Thiere  umgebenden  Wassers  geleitet,  so  stellt  doch  das  Verhallen  der 
Leibessubstanz  durch  Pscudopodienhildtmg  auch  eine  artive  Ortslrew egung 
nicht  ausser  Möglichkeit. 

Für  die  mit  der  Bildung  der  StUtzorgane  festsitzenden  Spongien  besteht 
eine  Ortsben ogung  nur  während  des  Jugcndzustandes , wo  ein  V imperkleid 
den  Körper  bedeckt,  oder  für  losgelreunle  Protoplasmastücke  des  Körpers, 
die  dann  amöbenartige  Bewegungen  zeigen. 

Bei  den  Infusorien  treten  ausser  den  auch  liier  als  Bewegungsorgane 
verbreiteten  Wiinperhaaren  (siehe  § ÜHj  noch  besondere  auf  Muskeln  hin- 
weisende bifferenzirungen  auf.  Sie  erscheinen  als  Streifen  innerhalb  der 
äusseren  Körperschiehte,  und  zeigen  Iwld  eine  gerade  bald  eine  mehr  schräge 
Anordnung  in  Beziehung  zur  L'tngenaxe  des  Körpers.  Als  eine  hievon  ver- 
schiedene Einrichtung  besteht  bei  gestielten  Infusorien  ein  contractiler  Strang 
in  HerAxo  des  Stiels,  und  vermag  durch  seine  Wirkung  den  Stiel  spiralig  zu- 
sammen zu  ziehen,  während  die  Streckung  durch  die  Elaslicitäl  der  Scheide 
des  muskulösen  Stranges  zu  Stande  kommt.  Diese  Muskeln  der  Infusorien  kön- 
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nen  nur  functionell  den  Muskeln  der  (Ihrigen  Thiere  zur  Seite  gestellt  wer- 
den. Zu  einer  Vergleichung  seihst  nur  mit  den  Formelementen  der  Muskel- 
fasern fehlen  his  jetzt  alle  morphologischen  Anhaltepuncte. 

Die  conlractilen  -Streifen  der  Infusorien  sind  bis  jetzt  vorzüglich  bei  grosseren  Arten, 
bei  Slentor,  Prorodon,  Spirostomum  elc.  bekannt.  Bei  anderen,  die  durch  ihre  Grösse 
die  Wahrnehmung  der  Streifen  leicht  machen  würden,  werden  sie  vermisst,  Ultd  es 
findet  sich  nur  homogeues  Rindeuparenchym.  Die  energischen  auch  von  den  der  Mus- 
kelstreifen entbehrenden  Infusorien  ausgeführten  Kürperconlraclionen  lassen  in  der 
Riiidenschichle  den  noch  nicht  diflferenzirten , d.  h.  noch  nicht  in  Streifen  gesonderten 
Zustaud  der  Muskelsubstanz  annehmen.  Ausser  den  über  den  ganzen  Körper  sich 
erstreckenden  .Muskelstreifen  ist  noch  ein  besonderes  System  von  •PeristonuUreifen«  vor- 
handen, die  gegen  den  Mund  zu  convergiren  und  dort  endigen.  Den  Beweis,  dass  in 
jenen  Streifen  contraetile  Apparate  vorliegen  , liefert  nach  Stk  in  Spirostomum  , welches 
sich  bei  Ziisammenzieliung  des  Körpers  nicht  nach  der  Lungsaxe  des  Körpers,  sondern 
in  der  Richtung  des  mehrere  Spiralumgünge  beschreibenden  Streifenverlaufs  verkürzt. 

Auch  hei  den  Vorlicel litten  wird  von  Stkin  eine  Streifung  des  Rindenparenchyms 
angegeben.  Das  von  Clapanfdf.  und  Lackman*  aufgefuhrte,  aus  sich  kreuzenden  Streifen 
bestehende  System  bei  Vorlicelliuen , Pnrnmaeriiifn  ti.  a.  wird  in  Abrede  gestellt  und 
dafür  ein  einfacher  Spiralverlauf  der  Streifen  angenommen. 

Dat  Verhalten  des  Stieles  feslsitzcoder  Infusorien  bietet  eine  Reihe  von  Verschieden- 
heiten. Halten  wir  isolirt  bleibende  und  zu  Stöcken  vereinigte  Individuen  aus  einander, 
so  sehen  wir  hei  ersleren  Zustände,  in  denen  der  Stiel  einen  kürzeren  oder  längeren  in 
die  Cuticula  der  Riiidenschichle  übergehenden  Ansalz  bildet,  der  keinerlei  Bewegungen 
umfuhren  kann.  So  verhält  es  sieh  hei  vielen  Acinetiuen  (OpereulHria  u.  a.).  Bei  einigen, 
wo  der  Stiel  sich  gegen  den  Körper  zu  allmählich  verdickt,  zeigt  sich  in  seinem  Innern 
vom  Körper  her  ein  Hohlrmim,  in  welchen  ein  Streifen  des  Körperparenchyms  sich  hin- 
einzieht. Hier  drückt  sich  die  Andeutung  einer  Di(Teren2irung  aus.  Bei  Vorticella  ist 
der  Stiel  constont  in  zwei  verschiedene  Substanzen  gesondert.  Die  äussere  elastische 
Scheide  setzt  sich  in  die  Cuticula  des  Körpers  fort.  Der  frei  im  Innern  liegende  Strang 
ist  muskulös  und  geht  in  den  Körper  des  Thieres,  zunächst  indessen  Rindenschichte 
über,  als  deren  Fortsetzung  er  auch  bei  seiner  Entstehung  erscheint.  Von  den  Vorti- 
cellinen -Stöcken  besitzt  Kpistylis  keinen  Muskelstrang  im  Stiele.  Dieser  besteht  aus 
einer  gleichartigen  und  feiugestreiften  Substanz , die  nur  als  eine  Ahscheidung  sich 
heruusstellt.  Bei  Carchesiuni  bildet  diese  Substanz  wie  bei  Vorticella  eine  Scheide  umeinen 
Muskelstrang,  der  hier  für  jedes  Individuum  des  Stockes  gesondert  ist  [vergl.  Fig.  tOd) 
indess  er  bei  Zoothamnium  durch  den  ganzen  Stock  sich  verästelt.  Ueber  den  Stiel  der 
Vorticellen:  Czermak,  7.  Z.  IV.  S.  4.  38.  Die  Uchereinstimmung  mit  Muskeln  hat  Kiiinf 
|A.  A.  Ph.  1 839}  erwieten.  Aus  vielen  Versuchen,  die  der  genannte  Autor  theils  mit  che- 
mischen Agentien,  theils  mit  dem  elektrischen  Strome  am  Vorticellenstiele  angeslellt  hat, 
geht  hervor,  dass  der  contractile  Strang  im  Vorticellenstiele  nicht  einfaches  Protoplasma 
ist,  wie  dieses  schon  aus  der  Art  der  Bewegung  ersichtlich.  Er  hat  gleiches  Verhalten 
mit  der  Muskelfaser  höherer  Thiere.  In  neuerer  Zeit  hat  Mecznixoff  diese  Angaben  be- 
stritten. (A.  A.  Ph.  1 K63.  64.) 


Digitized  by  Googk  M 


i 


< 

I 

i 


I 

i % 


4 


«■ ' * 


\ oy  Protozoen. 


Organe  der  Empfindung. 

Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

§ **• 

Oligleirh  den  Protozoen  die  von  diesen  Organen  getragenen  Thütigkciten 
von  vornherein  nicht  abgesprochen  werden  künneii , so  sind  doch  bis  jetzt 
keine  hieher  zu  rechnenden  Einrichtungen  anfgefunden  worden.  Dieser 
Mangel  entspricht  der  entweder  gbnzlich  fehlenden  oder  nur  gering  entfal- 
teten Differenziruug  von  Geweben,  bei  einem  Theile  isl  vielleicht  unsere 
noch  sehr  geringe  Einsicht  in  die  Textur  und  Struclur  des  Organismus  die 
Ursache  der  Annahme  jenes  Mangels.  Dass  Zustande  der  Aussenwelt  dem 
Ktirper  vermittelt  werden  isl  unzweifelhaft,  um!  dass  bestimmte  Willens- 
impulse sich  kundgoben , kann  zwar  nicht  direct  bewiesen,  aber  auch  nicht 
positiv  in  Abrede  gestellt  werden,  sobald  man  für  diese  Erscheinungen  das 
niederste  Maass  annimmt. 

Wenn  das  Fehlen  eines  Nervensystem!»  da«>  Vorhandensein  von  .Sinnesorganen  aus- 
ücliliessl , da  die  letzteren  doch  nur  Endapparate  des  erslereu  sind,  und  dieses  somit 
voratiftttfen,  so  kann  auch  von  spee  i fischen  Sinnesorganen  weder  bei  den  Rhizopodcnund 
Spougien,  noch  hei  den  Infusorien  die  Hede  sein.  Die  Oberfläche  de*  Körpers  kann  aller- 
dings Eindrücke  aiifnehmen,  und  somit  als  »Tastorgan«  und  dergleichen  »fuugiren*.  aber 
sie  besitzt  in  ihrer  Textur  keine  hieher  bezüglichen  Einrichluiigeii.  So  vermögen  gewiss 
die  Psoudopodieii  der  Khizopodcn  zur  Wahrnehmung  äusserer  Zustande  fhutig  zu  sein, 
ober  sie  sind  keine  Tastorgane  im  anatomischen  Sinne.  Auch  hei  den  um  vieles  differen- 
zirteren  Infusorien  tiestelil  noch  kein  discreter  Apparat.  Kiisselartige  Verlängerungen  des 
Körpers , auch  die  Wimperhaare  mögen  der  TaSt Verrichtung  mit  vorstelien , bestimmte 
Struetureu  gehen  auch  diesen  Theileii  ab  Sehr  problematisch  durfte  die  Taslkbrper- 
chennatiir  der  stäbchenförmigen  Oehihlc  sein,  die  in  der  Haut  mancher  Infusorien  Vor- 
kommen. Wenn  man  mit  Stein  diese  tiehihle  wie  auch  die  Cilien  als  Tastorgaue  be- 
trachtet , dabei  aber  berucksicbligt . dass  sie  von  den  Eilien  überragt  werden , und  dass 
der  von  ihnen  umschlossene , die  Cilien  an  i.aiige  uliertreflcnde  starre  Faden  erst  nach 
eiuer  slaltgefundeneu  Einwirkung  auf  die  Ohertliiche  des  Thieres  hervortritt , so  wird 
ihre  Thiiligkeil  als  Tastorgaue  nii'lil  recht  verständlich. 
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Organe  der  Ernährung. 

Verdau  imgsorgan  e. 

§«• 

Organe  zur  Aurnahme  lind  Veränderung  der  Nahrung  fehlen  den  nie- 
dersten Organismen.  Bei  den  <!irn<irinen  geschieht  die  Nahrungsaufnahme 
entweder  w ie  Im-i  den  Pllaniemellen  durch  endosmolische  Vorgänge  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  und  geformte  Nabrmigstheile  gelangen  nicht  ins 


Digitized  by  Google 


Organe  der  Ernährung. 


10t 


Innere  ries  Körpers,  oder  es  besteht  bei  peripherisch  nicht  ditleronzirtem 
Körper  eine  di  recte  Nahrungsaufnahme , die  an  jeder  Körperslelle  vor  sich 
gehen  kann.  So  verhalten  sich  die  Moneren,  Amöben  und  selbst  die  Ithizn- 
por/en.  Die  Nahrungssloflp  weiden  hier  von  der  weichen  Körpersnbstanz 
umllossen  wie  bei  den  Amöben,  oder  sie  werden  von  den  Vorsätzen  des  Kör- 
pers, den  Pseudopodien,  umhullt.  Beiden  Füllen  liegt  eine  und  dieselbe  Er- 
scheinung zu  Grunde.  Jede  Stelle  im  Protoplasma  kann  durch 
Ein  sc  h liesse  n und  Ausziehen  der  Nahrungsstoffe  als  ver- 
dauende Cavilül  fungiren  und  an  jeder  benachbarten  Stelle  der  Ober- 
llüche können  die  unverdauten  Substanzen 
wieder  entfernt  werden.  — Auch  bei  Ac- 
linns/ih/lrium  wird  geformte  Nahrung  ins  In- 
nere des  Körpers  aufgenommen,  die  Pseudo- 
podien sind  hier  jedoch  nur  mittelbar  thatig. 
indem  sie  die  Heute  an  den  Körper  heran- 
ziehen und  sie  an  beliebiger  Stelle  in  das 
aus  einander  weichende  Parenchym  der 
Rindenschichte  eintreten  lassen  (Fig.  6),  von 
wo  sie  in  das  centrale  Parenchym  gelangt. 

Im  Vergleiche  mit  den  Hhizopoden  besteht 
hier  das  Eigenthtlmliche,  dass  der  aufzu- 
nehmeiide  Bissen  nicht  von  ungeformtem 
Protoplasma  der  Pseudopodien  umllossen  wird , sondern'  direct  in  differen- 
zirtere  Leilieslheile  tritt. 

Die  Infusorien  zeigen  bestimmtere  'Einrichtungen  , discrctc  Organe  zur 
m Aufnahme  der  Nahrung.  Die  Art  der  Nahrungsaufnahme  in  den  Körper  ist 
zweifach  verschieden,  ln  dem  einen  bei  den  Acinetinen 
gegebenen  Falle  fehlt  eine  MundöH'nung,  und  die  strnhligon 
die  lllllle  des  Körpers  durchsetzenden  Fortsätze  wirken  wie 
Säugrüssel.  Unter  napfarliger  Ausbreitung  ihres  Endes 
legen  sie  sich  an  die  in  ihren  Bereich  gerathene  Beute,  die 
aus  anderen  Infusorien  u.  s.  w.  Iiesteht,  und  lassen  die  Kör- 
persubstanz derselben  wie  durch  eine  Röhre  in  continuir- 
lirhem  Strome  in  ihren  Körper  Uberfliessen,  wo  sie  in  Form 
von  Tröpfchen  das  l.eibcsparenchym  erfüllt  Das  Vorkom- 
men ähnlicher  Fortsätze  liei  den  Embryonen  anderer  Infu- 
sorien lasst  dieser  Emahrungsfornt  eine  grössere  Ausdehnung 
beimessen.  In  der  anderen  wird  eine  höhere  Stufe  reprü- 
sentirt;  es  bestehen  nicht  nur  bestimmt  organisirio  Stellen 
zur  Aufnahme,  sondern  auch  bestimmte  Stellen  zur  Ausschei- 

Fig.  6 Aiiinosphiirium.  « Hn  Bissen,  der  Hier»  vom  Thiere  in  die  weiche  Coiiieal- 
schicht  ft  eingedrückt  als  Nahrung  aufgenommen  wird,  c centrales  Körperparen- 
chym, d einige  in  letzterem  befindliche  Nahningstmllen.  e Pseudopodien  der  Cor- 
ticalscbicht. 

Fig.  7.  Schematische  Darstellung  der  verdauenden  Cavital  hei  l'aramturium,  o mit  wei- 
chem Protoplasma  gefüllter  l.cibcsrnum , 'in  .welchen  die  Nahrung  aufgenoinmcn 
wird.  6 Mundolfnung.  c After  d contraclile  Holilraumc. 
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dun«  des  Unbra uchburco.  Ein  Darmruhr  fehlt  jedoch  euch  hier  Überall,  und 
jene  Diffcrenzirungcn  beschränken  sieh  auf  die  Hindenschichte  des  Körpers, 
so  dass  jenseits  derselben  die  Nahrungsslolle  in  weiches  Parenchym  gelangen,  in 
welchem  sie  keine  besonders  umwandeten  Wege  mehr  antreffen.  Hier  bilden 
sich  für  die  Nahrungsballcn  temporäre  Räume  als  verdauende  Höhlen,  deren 
hliutig  zu  beobachtendes  Zusammenflüssen  wahrend  der  Bewegung  des  Pa- 
renchyms ihre"  vorübergehende  Existenz  zu  erkennen  gibt.  Es  besteht  hier 
somit  die  L'ebereinsliiutnung  mit  den  Hhizopoden , dass  ein  Theil  des  Ernah- 
rungsapparates , uUmlieh  die  Stellen , an  denen  die  Nahrung  verdaut  wird, 
der  organologisebon  Dilferenzirung  entbehrt.  — Die  mit  einer  MundöfTnung 
versehenen  Infusorien  besitzen  diese  entweder  in  Form  einer  einfachen 
Spalte,  die  oft  nur  während  der  Aufnahme  eines  Bissens  wahrnehmbar  ist, 
oder  es  zeigt  sich  dieselbe  nicht  unmittelbar  an  der  Oberfläche  des  Kör- 
pers, sondern  im  Grunde  einer  sehr  verschieden  gestalteten , zuweilen  auch 
den  After  aufnehmenden  Vertiefung  Vorhofj,  die  in  der  Hegel  mit  beson- 
deren Wimperapparaten  Geissein,  undulirenden  Membrauen  etc.)  ausge- 
stattet ist , und  deren  1'mgcbung  häutig  auch  in  der  Form  sich  auszeiehnet 
(Pension») . Vom  Munde  aus  erstreckt  sich  häutig  ein  röhrenarliger  Abschnitt 
als  Schlund  (Fig.  7 6)  ins  Körperparenchym , und  von  da  aus  beschreibt  der 
aufgenommene  Bissen  seinen  Weg  innerhalb  der  weichen  Substanz  des  letz- 
teren. Eine  Afteröffnung  scheint  eoustaul  vorzukommen,  aber  nur  sehr  sel- 
ten ist  sie  deutlich  unterscheidbar. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  Nahrungsaufnahme  entbehrt  keineswegs 
des  verknüpfenden  Bandes.  Die  einfache  Art  der  Aufnahme  bei  den  Hhizopoden, 
wo  das  Protoplasma  der  Pseudopodien  die  zu  verdauenden  Stoffe  umfliegst, 
so  dass  man  wenigstens  von  den  Foraminiferen  sagen  könnte,  dass  die  ver- 
dauenden  Hohlröume  sich  ausserhalb  des  Körpers  bilden , diese  einfache  Art 
ist  eben  der  Ausfluss  der  mangelnden  peripherischen  Differenzirung.  Unter 
den  Infusorien  ist  die  letztere  theilvveise  bei  den  Aeinetinen  eingetreten.  Nur 
einzelne  Stellen  sind  zur  Aufnahme  befähigt,  und  diese  bilden  pseudopodien- 
artige Forisätze.  Vollständiger  ist  die  Sonderung  der  Corticalschichte  bin  den 
übrigen  Infusorien,  und  dem  entsprirhl  nicht  blos  die  Localisirung  von  Mund 
und  After,  sondern  auch  die  weitere  Entwickelung  der  ersteren  zu  einem 
besonderen  Organe. 

Es  sind  als«  hier  nur  weiter  differenzirte  Verhältnisse  gegeben,  die  zu  den  einfachen 
Zuständen  der  Rhizopudeu  in  keinem  Gegensätze  stellen,  zumal  die  Differenzirung  eben 
nur  die  Corticnlschichlc  betrifft , und  das  Innere  des  Infusorienleibes  dem  indifferenten 
Protoplasma  der  RhizopodeÄorper  gleichgestellt  werden  darf.  Die  verschiede- 
nen Grade  der  Differenzirung  des  Mundes  selbst  (s.  unten)  zeigen  den  Beginn  dieser 
Einrichtung  von  einfachen  Anfängen,  deren  unterste  Stufe  in  einer  aller  secundfiren  Vor-. 
Höhlungen  entbehrenden  zur  Nahrungsaufnahme  verwendeten  Stelle  der  Körperoherflächc 
zu  suchen  ist.  — Für  die  Auffassung,  dass  die  Localisirung  der  Function  der  organolo- 
gischen  Differenzirung  vorangehe , lassen  sich  in  diesen  Verhältnissen  nicht  wenig  Be- 
lege finden. 

Die  Kenntniss  des  Erntthrungs&pparnles  der  Protozoen  hat  sehr  munnichfaltlge  Pha- 
sen zu  durchlaufen  gehabt. 
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Für  die  Infusorien  wurde  von  Eimensehg  eine  grossere  Cmnplicaliou  des»  Verdau- 
imgsnpparatcs  angenommen , indem  er  die  einzelnen  im  Leihespa  re  nehy  in  befindlichen 
Hohl  räume  ; Vacuolen;  , die  mit  Nahrungshullen  gelullt  gefunden  weiden , für  eben  so 
viele  unter  einander  verbundene  Mngeu  hielt.  Darauf  wurde  die  Abtheiluug  der  *Poly- 
gastern«  gegründet.  Vornehmlich  durch  v.  Siebold  w urde  das  einfachere  Verhalten  jener 
Theile  zur  Geltung  gebracht,  die  «.Magen«  wurden  als  blosse  Lücken  im  weichen  Paren- 
chym nachgevvieseii,  und  der  polygasirische  Darmcunal  in  Abrede  gestellt.  Durch  Lacu- 
■an*  wurde  endlich  der  gesammte  Binnenraum  des  liifuhorienkurpers  als  eine  einzige 
verduucnde  Cavität  gedeutet,  deren  gelammter  Jnlinlt  als  Chyinus  anzusehen  sei.  Die 
zuweilen  sogar  rührende  Bewegung  des  kürperpoieucliyms  scheint  eine  solche  Deutung 
zu  unterstützen.  Hicgegen  wurde  von  Steik  die  Auffassung  der  Körpersubstanz  und  ihre 
Beziehung  zu  den  Nahrungssloffen  in  der  oben  geschilderten  Form  ausführlich  begrün- 
det. Dass  iu  diesem  Bmnenpmenchy  rn  eine  weich«  contraetile  Substanz  vorliegt,  die  im 
Gegensätze  zu  den  ausseren  Schichten  des  Leibes  als  nicht  weiter  diflVreuzirl  erscheint, 
durfte  nicht  zu  bezweifeln  sein.  Ob  sie  aber  mit  indifferentem  Protoplasma  ubereiü- 
stiiwnt,  ist  vorläufig  noch  hypothetisch.  Vou  ollen  Infusorien  abweichend  verhalt  sich 
diese  Substanz  bei  Tracheltus  Ovum  (Fig.  $).  Sie  bildet  liier  oiu  unmittelbar  von  der 
äusseren  Schichte  ausgehendes  Balkenwerk,  wel- 
ches den  gesaiwmleii  mit  Walser  gefüllten  Kör-  Fig.  8. 

perraum  netzförmig  durchzieht.  Die  Balken  dieser 
Substanz  fungiren  liier  ganz  in  derselben  Weise  tiei 
der  Nahrungsaufnahme,  wie  dasLeibesparenchyin 
der  übrigen  Infusorien,  indem  die  Nahniiigsstoffc  in 
ihre  Substanz  elntreleii  und  in  Vacuolen  verdaut  ^ 
werden.  Die  Verschiedenheit  von  den  übrigen 
Infusorien  ist  in  der  Unterbrechung  des  Paren- 
chyms durch  fluidumerfullte , unter  einander 
zusammenhängende  Räume  zu  linden.  Mit  dieser 
Hinrichtung  kommt  in  manchen  Beziehungen  Noc- 
Uluca  überein.  Iri  der  Nahe  einer  huclitigen  Ver- 
tiefung der  Oberflöchc  des  Körpers  lagert  eine 
Masse  körnchenfiihrendcn  Protoplasmas  , das  sich 
von  da  aus  in  verästelten  Strängen  und  Fäden 
durch  den  llohlraum  des  Körpers  verthcilt.  In 
diese  Stränge  gelangen  die  NahrmigsstolYe  durch 
eine  in  der  Bucht  gelegene  MunddfTiiung , und 
lagern  sich  in  Vacuolen  des  Protoplasma  , w elche 
nach  der  Angabe  von  Qcatrefages  ritsche  Veränderungen  erleiden  und  sich  längs  den 
Fäden  fortbewegen.  (Vergl.  über  den  Bau  von  Noctiluca  : Qcatrefages  (Ann.  sc.  nat. 
III.  xiu.  haofrv.  Arch.  at  IV.  1852;  Hcxley  Quart.  Journ.  mlcr.  sc.  1855.)  Aus  dieser 
Uebereinstimmung  zwischen  Noctiluca  und  Trachetius  ovum  darf  aber  noch  nicht  auf 
eine  Zusammengehörigkeit  beider  Organismen  geschlossen  werden.  Des  Verhalten  des 
übrigen  Körpers  bietet  genug  Differenz  irungen  dar.  Die  Vertheilung  des  Protoplasma  in 
Balken  oder  stromartig  sich  bewegende  Fäden  ist  der  Ausdruck  eines  Zustandes,  der 
durch  einen  dem  Protoplasma  gebotenen  freien  Spielraum  bedingt  wird , und  hat  sein 
Analogon  in  anderen  niederen  Organismen,  bei  Diatomeen  etc  , wie  in  den  Zellen  der 
Pflanzen.  Zu  solchen  Zellen  verhalten  sich  Trnchelius  und  die  Noctiluken  wie  die  ühri- 

Pig.  8 Trachetius  ovum,  im  DurchschuiUshüde  gesehen  zur  Darstellung  des  Binnen- 
raumes des  Körpers,  a centrales  Organ,  in  welches  sich  von  aussen  her  bei  b eine 
Spille  einlmrlitet.  e contrartile  Blasen  in  der  Kindenschichle  des  Körpers.  <i  ver- 
sciihesshore  Oeffimng. 
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gen  Infusorien  zu  Zellen,  deren  Protoplasma  unmittelbar  \oii  einer  Membran  umschlossen 
wird  und  den  von  letzterer  begrenzten  Kaum  vollständig  erfüllt  Auch  hier  wird  keine 
Vertheil ung  des  Protoplasma  in  Balken  und  Faden  möglich  sein,  sondern  die  Bewegungen 
werden  sieh  bei  weicher  Membran  ols  Contructionen  der  Gesammtma.sse  aussern.  Aus 
diesen  Aehnlichkeiten  darf  jedoch  keineswegs  auf  die  völlige  Debercinstiimmmg  ge- 
schlossen werden.  Wir  haben  den  Werth  der  Diflferenzirung  der  sogenannten  Rinden- 
schichic des  Infusoricnlcihcs  sowie  die  durch  den  Nachweis  von  Kernen  ousgedruckte 
Diflerenzirung  des  Integuments  der  Noctiluken  nicht  zu  gering  anzuschlagen , und  dür- 
fen auf  keinen  Fall  diesen  Gebilden  Zellmembranen  gleich  setzen,  wenn  auch  der  Zellen- 
inhnlt  mit  dem  l.eibcsparenchyrn  von  Infusorien  allgemeine  tebereinstimmungen  be- 
sitzt, oder,  wenn  er  sieh  als  Cytndem-omplex  berausstellen  sollte,  sogar  ihm  völlig  gleich 
kommt.  Auch  für  die  Beziehungen  von  Noctiluca  mochte  ich  aus  der  mit  Trachelius 
gegebenen  Vergleichung  keinen  bestimmten  Schluss  ziehen,  da  über  die  Lebensenschei- 
nungen  wie  über  den  Bau  beider  Organismen  noch  vieles  aufzuklaren  hleibt. 

Die  Lage  und  Form  der  MundöfTnutig  der  Infusorien  ist  ausserordentlich  verschie- 
den. In  vielen  Fallen  ist  sie  tjur  wahrend  der  Aufnahme  von  Nahrnng  wahrnehmbar 
(z.  B.  bei  Ampliileplus.  Loiophyllunil  und  verschwindet  sofort  nach  dem  Eintritte  des 
Bissens  im  Parenelijm.  An  dem  häufig  vorhandenen  vom  Munde  beginnenden  röhren- 
förmigen .Schlunde  trifft  sich  zuweilen  ein  Wimperbesatz  (Paramaecium  atirclia  und 
bursoria  , eine  iindulircnde  Membran  bei  Bursa  no  flava)  oder  eine  Auskleidung  mit  stab- 
forniigen  Zähuchen  oder  feinen  Larigslcisteii.  Stabchenauskleulung  des  Schlundes  be- 
sitzen Proradon.  Chilodou,  Nassula  etc.  in  einer  fisrhreusenförmigeu  Anordnung.  Eine 
gleichmässige  Verdickung  der  Schlund  wand  ist  hei  Ervilia  und  Liosipbon  beobachtet. 

Von  einer  Aflcrtiffnung  ist  allgemeines  Vorkommen  noch  keineswegs  ermittelt  Nur 
in  wenigen  Fallen  stellt  sic  eine  bleibend  ahgegrenzte  Oeffming  dar,  meistentbeils  ist  sie 
nur  während  des  Hervortretens  unverdauter  Nahrungsstoffe  unterscheidbar.  Diese 
»Afterstelle»«  findet  sich  in  der  Regel  am  hintern  Körperende , doch  im  Ganzen  vielfach 
wechselnd.  Auch  am  vordem  Körperende  kann  sie  Vorkommen,  so  liegt  sie  hei  Stentor 
in  der  Nähe  des  Munde*  und  Ihm  Vorticcllinen  und  Ophrydien  im  Vorhofe. 

§ o- 

Dem  Krnilhrungsapparat  der  t’oriferen  müssen  wir  eine  besondere  Stelle 
einrilunien,  weil  er  mit  Einrichtungen  verbunden  ist,  die  sich  von  jenen  der 
anderen  Protozoen  bedeutend  entfernen.  Ebenso  ist  die  rmielionellc  Bezie- 
hung eine  andere,  da  er  nirlil  blos  der  Ernährung  im  weitesten  Sinne  vor- 
stellt, sondern  auch  zum  Fortpflanzungsgcsrhäftc  Beziehungen  liesitzt.  So- 
weit die  Bildungsgeschiehle  dieses  Apparates  bekannt  ist,  stellt  sielt  sein 
erstes  Erscheinen  im  Körper  des  jungen  Schwammes  als  ein  einfacher  Hohl- 
raum  dar,  der  mit  einer  weiten  Ordnung  »usmUndet.  Dieses  einfache  Ver- 
halten bleibt  entweder  Iwslehen  (llte) , oder  es  führt  Itoi  fernerem  Wachs- 
Ihnm  des  Körpers  zu  Com plica linnen  , indem  von  jener  einfachen , Leibes- 
und Darmhöhle  zugleich  vorstel  lenden  Ca  vital  ein  Uanalsystem  sich  ent- 
wickelt. Dasselbe  wird  meist  durch  unter  einander  anastomosirende  Baume 
gebildet,  welche  mit  feinen  OcITmmgcu  auf  der  Leibesoberfliiehe  ausmünden 
und  von  Winiperepilhcl  ausgekleidet  sind.  Modilicalionen  entstehen  durch 
Oonercscenz  mehrerer  Individuen,  wobei  nicht  nur  die  Darmhöhlen  der  ein- 
zelnen unter  einander  zusaiunicnfliesscn , sondern  auch  durch  die  zwischen 
den  Individuen  da  und  dort  bleiltenden  Lücken  ein  tlen  Kür|K‘r  der  Schwamm- 
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eolonie  durchziehendes  zweites  Canalsystcm  gebildet  wird.  dessen  Wan- 
dungen die  Oberfläche  der  ursprünglichen  Individuen  vorstellen  Nardoa). 

Bei  mehr  regelmässiger  Anordnung  der  Cannlc  durchsetzen  dieselben 
radienarlig  von  dcrKarmliühlc  ausgehend  die  Kieke  der  l.eilieswände  (Sycon, 
Kunsiei  villia).  Wir  Irellcn  also  ein  Hohlraunisyslem , welches  aus  weiteren 
Hitumen  gebildet  wird,  die  mit  grösserer  OelTnung  Ostiuin;  ausimlnden, 
indess  zahlreichere  kleinere  OelTiiungcn  'Poren)  von  den  Canillcn  zur  Ober- 
fläche leiten.  Dadurch  kann  Wasser  im  ganzen  Organismus  verlheilt 
werden.  Bei  den  minder  differenzirleii  Formen  sind  diese  Einrichtungen 
inconstant.  Kie  Veranderliehkeil  des  eonlraetilen  P.irenehv ins  lasst  Canäle 
sieh  sehliessen  und  entstehen,  und  liedingl  so  Umwandlungen  des  ge- 
summten Apparates,  von  vvelehem  die  grosseren  Baume  mit  den  Mund- 
öflnungen  die  relativ  Iveslaiidigslen  Theile  sind. 

Als  die  liedeutendsten  Fagenlhilmliehkeiten  nitlssen  jene  erachtet  wer- 
den, die  in  einer  regelmässigen  Anordnung  der  Qslien  sieh  zeigen,  indem 
diese  in  einen  vom  übrigen  Canalsysteme  immer  mehr  sieh  sondernden  Kaum 
fuhren.  Fig.  !t  zeigt  in  I und  II  tlieses  Verhaltniss , wobei  in  II  die  Foren 
sieh  vermindert  halten.  Daran  sehliesst  sieh  eine  fernere  Ausbildung  des 
Ostiuin  und  der  von  ihm  aus  beginnenden  Cavitat.  Wir  sehen  die  Wan- 
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düngen  der  letzteren  regelmässiger  gestaltet,  sogar  mit  einspringenden 
sten  versehen,  durch  welche  Dissepiinente  gebildet  werden.  In  Fig  h C ist 
dieser  Zustand  dargeslellt.  F.ndlieh  kann  aurh  an  diesen  nicht  Idos  eine 
regelmässige  Anordnung  auflrrlen . sondern  ihre  anfanglieh  sehwankende 
Zahl  wird  lieständig  und  dadurch  erhallen  wir  eine  Kinriehlung , die  nicht 
Idos  in  ihren  tiriuidzllgen  an  die  .Verhältnisse  der  verdauenden  Cavitat  der 
Coelenteraten  sieh  anreiht.  Bei  Avinella  ist  ein  solches  Verhalten  deutlich 
ausgesprochen.  Je  mehr  jener  centrale  Raum,  den  wir  als  Magenhöhle  be- 
zeichnen wollen,  dilTcrcnzirl  ist,  desto  untergeordneter  ist  das  übrige  Canal- 
system. Auch  an  der  Miindöflnung  selbst  ergeben  sieh  Diflercnzirungeu. 
Papillenförmige  Erhebungen , durch  Einschnitte  in  l appen  getheill,  liilden 
einen  Tenlakelkranz  (Osculma) . Kie  gestimmte  Einrichtung  des  Ihililrniuu- 
systems  tritt  so  allmählich  auf  die  Stufe  des  tiastrov ascularsy steuis  der 


Kig.  9.  Querschnitte  tloreh  Spimgien  , Schema).  e Magenliolile,  r Canäle.  In  A Ist  eins 
grsarmulc  Mohlratnnsyslrm  mehr  gleichartig  in  H isl  eine  centrale  Holde  öeiilheti 
gesondert  und  iu  C ist  dieselbe  durch  Sepie  weiter  differenzirl. 
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fallen.  Isl  diese  Einrichtung  bei  den  Schwemmen  zunächst  auch  nur  iu  Be- 
ziehung zur  Ein-  und  Ausfuhr  von  Wasser  erkannt,  so  isl  damit  doch  auch 
zugleich  die  Zufuhr  von  Nah rungss tollen  gegeben.  Zur  Fortleitung  des 
J Wassers  und  Erhaltung  einer  regelmässigen  Strömung  dient  die  Wimper- 
bekleidung , die  entweder  den  Canälen  auf  grössere  Strecken  hin  zukommt, 
oder  auf  einzelne  huchtig  vertiefte  Stellen  der  Canalwandungen  beschrankt 
erscheint  (Wimper schlauche  der  Spongillen). 

Die  Beziehungen  der  verschiedenen  Öffnungen  zur  Wnssereinfuhr  werden  von  den 
meisten  Autoren  dahin  bestimmt,  dass  die  Poren  in  zuleitende  Canale  fuhren.  Bei  man- 
chen führen  sie  in  einen  weiten  dicht  unter  der  fiussern  Körperschichte  gelegenen  Raum, 
von  dem  wieder  tiefere  Canhle  ausgehen.  Diese  sammeln  sich  nach  verschiedenartiger 
Verzweigung  gegen  die  Obertlai  he  im  Grunde  der  grösseren,  meist  röhrenartig  vorste- 
henden Ostien , durch  welche  das  Wasser  im  Strahle  ausgestossen  werden  soll.  Nach 
«Um  Angaben  von  Mi&lucho-Maclay  soll  durch  die  Ostien  auch  Wasser  ein  strömen.  Ist 
aber  auch  in  der  That  die  Ausfuhr  durch  die  Ostien  vermittelt,  so  geht  daraus  nur  her- 
vor, dass  die  Einrichtung  iu  anderer  Function  steht,  als  der  Coelenterisehe  Apparat  der 
KorallentUicru.  Dass  auch  morphologisch  ein  anderer  Apparat  vorliege , kann  keines- 
wegs daraus  geschlossen  werden.  Jedenfalls  sind  neue  und  gründliche  Untersuchungen 
nöthig,  um  diese  merkwürdigen  Einrichtungen  richtig  zu  würdigen. 

Für  die  Nahrungsaufnahme  bei  den  Schwömmen  kommt  das  Verhalten  des  Paren- 
chyms in  Betracht,  dessen  oft  als  halb  flüssig  sich  üussernder  Zustand  eine  ähn- 
liche Umschlicssung  der  NahriiiigsslofTe  möglich  macht,  wie  es  Vom  Protoplasma 
der  Rhizopodeo  bekannt  ist.  In  Folge  derselben  Erscheinung  linden  sich  oft  die  ver- 
schiedensten Fremdkörper  im  Parenchym  von  Schwömmen  vor.  Dadurch  würde  die 
eigentliche  Nahrungsaufnahme  erst  no  den  Wauden  des  Canalsvsteni*  vor  sich  gehen, 
und  letzteres  diente  mehr  als  ein  zuleitender  Apparat. 


Kreislaulbrgane. 

§ «». 

Mio  organologisube  Differenzirung  isl  für  diese  Apparate  nicht  einmal 
andeutungsweise  vorhanden.  Dieser  Mangel  entspricht  dem  Fehlen  einer 
vom  Organismus  durch  den  Verdauungsprocess  bereiteten  ernährenden 
Flüssigkeit , durch  welche  die  Theile  des  Körpers  das  im  Stoffwechsel  ver- 
brauchte Material  mittelbar  wieder  ersetzen.  Die  Ernährung  erscheint  viel- 
mehr als  eine  unmittelbare , denn  die  aus  der  Zerlegung  der  NahrungsstolTe 
gewonnenen  Substanzen  gehen  sofort  in  das  wenig  oder  gar  nicht  differen- 
zirle  Parenchym  des  Körpers  Ul)er.  Die  Function  ist  noch  nicht  anatomisch 
loealisirt.  sondern  wird  von  jedem  Theile  des  Gesammlorganistims  gleich- 
massig  geleistet.  Indem  die  ihrer  Erscheinung  nach  hiehor  zu  rechnenden 
Einrichtungen  immer  mehr  einer  anderen  Kategorie  angehörig  sich  heraus- 
stellten, bleibt  uns  nur  (ihrig,  die  den  Kreislauf  ersetzenden  Verhältnisse  zu 
betrachten,  durch  welche  eine  Vertheilung  der  etwa  an  einer  Stelle  ange- 
nommenen Stoffe  auf  mechanischem  Wege  vollzogen  wird. 

Vor  allem  sind  es  die  Bew ogungscrschein uiigeii  der  Kürpersulislanz,  die 
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hier  von  Belang  sein  können.  Wenn  wir  von  den  Uhizopoden  ausgehen,  so  treffen 
wir  hier  eine  stete  Durrhmisrhung  des  Protoplasma  durch  die  Bewegung  des 
Körpers  hervorgebracht.  Mit  der  Bildung  feinerer  Fortsätze  des  Protoplasma 
wird  diese  Bewegung  noch  deutlicher,  indem  an  den  Pseudopodien  eine 
dauernde  auf-  und  absteigende  Strömung  vor  sich  geht,  die  aus  der  Fort- 
Heilung  der  Körnchen  sich  kund  gibt.  Bei  einem  Theile  der  Sponyien  wird 
durch  das  Zusammen  Miessen  der  Formeleinente  wie  durch  den  steten  Wech- 
sel der  Form  derselben  eine  ähnliche  Erscheinung  gegeben.  Der  ditferen- 
zirtere  Organismus  der  Infusorien  zeigt  jene  Bewegungserscheinungen  nur 
im  Parenchym  des  Körpers  (dem  Innenparenchym  Steins),  welches  durch 
die  Lage  Veränderung  der  aufgenommenen  Nahrungsmassen  sich  contractil 
erweist. 

Die  Körnchenbewegung  an  den  Pseudopodien  der  Rhisopoden  bietet  eine  der  wich- 
tigsten Lebenserscheiuungen  dos  indifferenten  Protoplasma  dar.  Die  ersten  genaueren 
Darstellungen  dieses  Phänomens  verdanken  wir  Mil  Scholtze  'Organismus  der  Poly- 
thalamien).  Von  Reichert  (A.  A.  Ph.  18621  wurde  die  Erscheinung  anders  gedeutet.  Er 
erklärte  die  Körnchen  für  Contractionsw eilen.  Das  von  Hickei.  (Z.  Z.  *865  nachgewie- 
sene Vorkommen  von  gefärbten  Körnchen  (bei  einer  Radiolahenform : Actinclius  purpu- 
reum dürfte  jeden  Zweifel  an  der  Selbständigkeit  der  Körnchen  sowie  au  ihrer  Bewegung 
gehoben  haben. 

Die  Bewegung  des  Parenchyms  der  Infusorien  äussert  sich  bei  einigen  (Paramae- 
ciuni)  als  eine  constaute  Rotation,  die  in  ganz  bestimmter  Richtung  vor  sich  geht.  Sehr 
lebhafl  ist  sie  bei  P.  bursuria,  weniger  energisch  bei  P aurelia.  £>tei?«  halt  diese  Bewe- 
gung für  eine  passive  und  sieht  die  Ursache  in  einem  ■Nahningsslroinc« , der  »von  den 
in  der  Nähe  des  Mundes  stehenden  Kor poewirapern  erregt«  wird.  Allerdings  stimmt  die 
Richtung  der  Bewegung  mit  der  Lage  des  Schlundes  zusammen,  aber  eine  befriedigende 
Erklärung  scheint  mir  damit  doch  nicht  gegeben  zu  sein.  Da  die  Bewegung  eine  con- 
tinuirliche  ist,  und  jene  Wimpern  doch  nicht  unmittelbar  auf  das  Parenchym  wirken 
können  . so  muss  doch  unter  der  Voraussetzung  der  Passivität  des  Parenchyms  etwas 
den  •»Nahrungsstrom«  selbst  Reprasentirendes  vorhanden  sein  Wasser  allein,  oder  Wasser 
mit  Nahiungstheilen  Ein  beständiges  Einstrümen  von  Wasser  ist  nun  durch  die  Be- 
obachtung nicht  nachzuweisen , und  wurde  auch  einen  eben  so  wenig  nachgewiesenen 
beständigen  Austritt  bedingen.  Die  '-Beziehung  der  Erscheinung  auf  die  Strömungen 
des  Protoplasma  anderer  Organismen  ist  demnach  keineswegs  aulzugeben. 


Athmmigsorgane.  W assergefasse. 

§ »6. 

Rer  «len  Prooess  der  Alhmung  bildende  Gusnustmisrh  zwischen»  dem 
Körper  und  dem  umgebenden  Medium  wird  i*ei  den  nieilerslen , nur  aus 
indifferentem  Protoplasma  bestehenden  Organismen  an  dem  gesummten  Kör- 
per gleichmilssig  stattfinden , da  jeder  Körpertheil  durch  die  Pseudopodien- 
hildung  nach  derOberfiilrhc  gelangen  kann.  Die  durch  die  Pseudopodien  tler 
Rhizopodcn  gegebene  bclrächlliehe  Vergrösserung  der  überdache  des  Kör- 
pers ist  dabei  von  eben  so  grosser  Wichtigkeit  als  der  Wechsel  des  Ortes, 
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«ob;<i  der  Kiir|w*r  von  stets  neuen  Müssen  des  umgehenden  Mediums  um- 
splllt  wird  Der  den  Port  ferm  rehlende  Ortswechsel  wird  Itezllglieh  der  Er- 
neuerung des  umgebenden  Mediums  rompensirt  durch  die  Wassei-strömiing 
welche  den  Orgnnismusdcr  Sehwilmme  durchzieht  und  durch  den  Cilienbesalz 
der  (.anal Wandungen  geregelt  wird.  Auch  die  Wimperli.iare  der  Infusorien 
nhselmn  eben  sn  gut  Bewegungsorgane,  spielen  eine  Holle  bei  der  Athinune’ 
indem  sie  dem  Wasserwechsel  vorstehen. 

Alle  diese  Einrichtungen  können  auf  die  Bezeichnung  als  Alhmungs- 
«n4ane  keinen  Anspruch  machen,  da  sie  mit  vielen  anderen  Leistungen"^ 
gleicher  bedeutungsvoller  Beziehung  stehen.  Dagegen  lindet  sich  bereits  Imi 
vmltm  n, "steil  eine  der  Wasseraufnahme  ins  Innern  des  Körpers  dienende 
Einrichtung  die  damit  bestimmtere  Beziehungen  zur  Athmung  darbietet 
I n Innern  des  Protoplasma  erscheinen  llohlraume,  die  mit  einem  Fluidum 
r l"K  ; sie  das  Maximum  ihrer  Ausdehnung  erreicht  sich 

'T'™’1'0"  "i<‘der  völli8  entleeren,  so  dass  sie  in  diesem 
Zustande  verschwunden  scheinen.  Die  Folge  der  Expansionen  und  Contrac- 
1 ,!,t  h^,l,F  der  Svslole  und  Diastole  der  kreislaurscenlren  höherer  Or- 
ganismen  ahidteh,  eine  regelmässige,  rylhmische.  Solche  contractile 
.....*  Sl.  11  " ®,r*1  st'hon  hei  Amöben  lind  anderen  Proloplasten , so  hei 

Ddlugui  und  Arcella,  dann  bei  den  Flagellaten , endlich  in  grosser  Verbrei- 
tung bei  den  Infumnen.  Es  isl  übrigens  wohl  zu  beachten,  dass  ähnliche 

r;rlp,,ni,Hüss,pkpii  »^n  F„„„en  L 

r,  l TT  11  s 0Xlsl,,en , so  dass  dieselbe  Erscheinung  durch  die  Protisten 
m die  beiden  grossen  Iteiclie  sich  fortselzl. 

Das  in  den  Blasen  sich  sammelnde  Fluidum  stammt  aus  dem  Komer- 
p.imichym,  und  wird  bei  der  Contraeiion  der  Blase  entweder  wieder  dül.in 
zuruekgelriclien  oder  narb  aussen  entleert.  Das  letztere  isl  durch  die  Wahr- 
nehmung feiner  nach  aussen  gehender  Communirntioiieii  wahrscheinlich  ge- 
worden  es  ist  aber  auch  dabei  die  Aufnahme  von  Wasser  durch  denselben 
Veg  nicht  mit  Sicherheit  abzusprechen.  Die  ganze,  liei  den  Infusorien  vicl- 
itrT'n'  Einrichtung  zeigt  sowohl  in  ihrer  Anlage  als  in-ihrer  Bedeu- 
lung  für  den  Organismus  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  dem  Wasser- 
gefasss \ stein  der  Würmer.  Das  tritt  besonders  da  deutlich  hervor,  wo  die 
Blas,-,,  mit  besondere«  «führenden  Canälen  versehen  sind.  Bald  ist  ein 
L-rngseanal  mit  der  Blase  verbunden  (bei  Spirostomum),  In, Id  besteht  eine 
grössere  Anzahl  von  Canälen  in  wellenförmiger  Gruppin mg  (Paramaecium). 

Die  pulstrenden  Blase,,  „er  Amöbe»  liegen  im  Protoplasma  .1«  Körpern;  ihre  Zahl 
,sl  verschieden.  Einem  Theile  der  Amöben  fehlen  sie. 

,e„  r«  '!?  "'T**  " «■  «*«•  Bindensehichte  meist  dicht  unter  der  „ar- 

I n t.ulicula  und  zwar  an  constanten  Stellen.  Ist  nur  eine  contraelilc  Blase  vorhanden 

. .hegte, e ent*, vorn  oder  hinten;  in, stehen  zwei,  s«  linde!  sieh  je  eine  nabe  an 

. .'m  K"l|l''r'  "''"  D,m  ''  *""**  Anzahl  kleiner  scheibenförmiger  lila.,.,,  ,.i  Tra- 

«-•  *->-"•  ™erc  besteht  noch.- Zd^r 

riekhf»  i’’ "Tm  VCrtl'"C",'n  Pr,1‘nPl‘"m»  durchsetzten  , welcher 

wllWWr  m T""  ,'n  <'0mm,,"i,  ir'-  UI,H  •»«  <«em  plötzlichen Collahin Thiere» 

sein  Wasser  ravh  zu  entleeren  vermag.  Besonder,  Membranen  sind  weder  an  de,  Wand 
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der;  Blase  nöch  der  davon  ausgehenden  Caitfile  unterscheidbar.  Wir  dir  Blase  so  sind 
■ucli  die  Kanäle  nur  «uhmiid  des  Zustande*  der  Füllung  zu  erkennen  Die  Conlrocliunen 
der  Blase  und  der  Canäle  zeigen  sieh  in  einem  Wechselspiele.  Itei  hmnaedttni  erweitern 
sich  die  Canäle  mit  dem  Beginne  der  Systole  der  Blase,  und  rücken  mit  der  sich  ver- 
kleinernden Blase  zusammen  , so  dass  sie  , wenn  letztere  auf  dem  llöhcpiincte  der  Sy- 
stole verschwunden  ist.  eine  sternförmige  Figur  bilden.  Mit  der  Füllung  der  Blase 
erscheinen  die  Canäle  an  ihr  wie  kleine  Ausbuchtungen,  und  erst  bei  der  vollen  Diastole 
tritt  an  ihnen  wieder  ein  gleich  weites  I.  innen  auf.  Die  bei  I’  aurclia  auf  8 — 10  lie- 
schrankte  Zahl  der  Canäle  erhebt  «ich  bei  Bursarin  flava  nach  Stkin  auf  30  und  bei  Cyr- 
tostoinuni  leuca.s  steigt  sie  auf  eine  noch  hohen*  Zahl.  Der  Verlauf  ist  hier  wellig  gebo- 
gen und  gegen  das  Fante  zeigen  sie  Thciluug.  — Durch  Zusiimiueiiniessen  einzelner  mit 
Wasser  gefüllter  Baume  auf  längeren  Strecken  bilden  sich  r.a  na  In  tilge Zuge,  wie  z.  B.  hei 
Stylonychin  (St.  mytilus  , die  auf  bestimmten  Wegen  gegen  die  conlrartile  Blase  vor- 
rücken und  sieh  in  sie  entleeren.  Daran  schliessett  sieh  die  gleichfalls  nur  zeitweise 
nlier  doch  auf  grosseren  Strecken  sichtbaren  Liingseanalhildungei) , w ie  eine  solche  hei 
Spirostnniiiui  fSp.  niiihiguum)  vorkonimt.  Nach  I.mhuis*  (A.  A.  Pli.)  soll  ein  solcher  hei 
Stentor  am  vorderen  Körperende  in  einen  Ringcanal  Ubergehen. 

Fürdie  Wassentufnahme  oder  Ahgalie  thtttig  können  auch  die  hei  Aclinnsphsirium  vor- 
kommenden  Bew  egungserscheinungen  der  KOrperoherflttche  gellen.  Durch  Ansamnilung 
von  Flüssigkeit  bilden  sich  Hervorwdlbiiugen  der  Oberüöche  über  einer  oder  mehreren 
Abtheiliingcii  der  RmdenscJiichle.  mul  diese  verschw  inden  wieder,  während  an  anderen 
Stellen  eine  neue  Ausdehnung  erfolgt.  Ob  hier  Wasser  von  aussen  eiudringt.  oder  solches 
aus  dem  Parenchym  sich  sammelt . muss  unentschieden  bleiben , ebenso  wie  die  Frage, 
wohin  das  die  Anschwellung  bildende  Fluidum  gelangt. 

Fortpftanzungsorgane. 

§ 

Ha  die  liildiinu  van  (ieschlechlsorßanen  das  Hestill.it  einer  oryaimloizischrii 
Ifiirnvnziruiig  ist,  so  w irt]  sich  das  Fehlen  der  mslrrrn  in  den  niedersten  Zu- 
ständen der  Organismen  leieht  erklitren , unil  cl*‘ii  darin  wird  aueii  das  Vor- 
kommen mehrfacher  Arten  ungeschlechtlicher  Vertnebrung  begründet  sein. 
Wenn  sieb  diese  auch  da  nueb  zeigen,  wo  liereils  eine  geschlechtliche  Ausbildung 
stallji.'fumleii , su  civtilil  sieh  daraus  eben  nur  die  Fortsetzung  einer  an  sielt 
niederen  Erscheinung  auf  bühne  Zustande,  und  be|:rüiidel  noch  keineswegs 
die  Annabme  , dass  titnitekehrl  auch  die  iiesclilechlliche  Verniebrnnu  auf  die 
niedersten  Organismen  ausgedehnt  sein  müsse.  I.assen  wir  die  Thalsuchen 
sprechen  , so  muss  für  die  fl hizu/mtlm  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  als 
ausschliessliche  gellen.  In  dieser  Hinsicht  stellen  diese  Orpanisuien  tiefer  als 
einzelne  Abi  heil  ungen  niederer  Ptbinzen,  hei  denen  eine  geschlechtliche  IJitl'c- 
reiizirunn  Itekunnl  ist. 

lieber  die  geschlechtliche  Vermehrung;  der  l!hiz«|>oden  ist  wenii;  Siche- 
res ermittelt.  Mittige  Itcoliachtiinucii  weisen  liei  den  Foraminiferen  auf  die 
Bildung  von  Sprossen  hin'. 

Bestimmter  sind  die  ForlplIunzunj»i\erhiillnisse  der  Spnnijie»  erkannt. 
Hier  bestellt  sow  ohl  eine  ungeschlechtliche  Vermehrung  mittelst  Erzeugung;  von 
Keimen  jflemmulae) , als  auch  eine  geschlechtliche  durch  Eier  und  Sainen- 
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bildung,  (letztere  bei  Spongilla}.  Die  Grsehleehtsproductc  entstehen  iri  den 
Wandungen  des  Gnnalsysteius , aus  den  Zellen  des  Parenchyms,  oder  wohl 
auch  aus  den  Zellen  der  Epithelschichle.  Sie  werden  dureh  die  ('..nulle 
nach  aussen  geführt.  Es  fehlen  also  auch  hier  besondere  anatomisch  ge- 
schiedene Organe  zur  Erzeugung  der  Geschlechtsproducte. 

Neben  der  vorzüglich  dureli  Yheilung 
reprüsentirten  iingeschlechüichen  Vermeh- 
rung besieht  Ui  den  Infusorien  eine  ge- 
sehlechlliche  Fortpflanzung,  wobei  der  Nu- 
eleus  uml  ein  daneben  gelagertes  meist 
kleineres  Körperchen  , der  Nueleolus,  eine 
Holle  spielt.  Der  Kern  ist  ein  festeres,  zu- 
weilen eine  iiussere  Umhüllung  besitzendes 
Gebilde  \on  sehr  verschiedener  Gestalt. 
Er  liegt  in  der  Hindeiisubstanz  des  Kör- 
pers, oiier  ist,  wenn  tiefer  ins  Innere  ge- 
lieltel , doch  von  einer  Ausbreitung  dieser 
.Suitstanz  umgeben.  Er  ist  bald  oval  oder 
i und  , oder  erscheint  bandförmig  geflogen 
(Fig.  1 0 A »)  I Vorticellinen)  oder  auch  sehr 
lang  gestreckt  mit  regeliuttssigen  EinschnU- 
ningcn  .Der Nueleolus  ist  vom Nucleus  an- 
scheinend nur  durch  geringere  Grösse  ver- 
schieden, erscheint  aber  im  Laufe  derDifle— 
reuzirung  seiner  Substanz  von  anderem 
ftinctionellem  Werthe.  Der  Forlpflanzuiigs- 
act  wird  in  der  Hegel  eingeleitet  durch  völlige  oder  Iheihveise  Verschmelzung 
zweier  Individuen.  Diese  Conjugation  gibt  die  Anregung  zu  Veränderungen  der 
bezüglichen  Tticiie.  Am  Nucleus  geht  uiiuilicli  eine  Theiluug  vor  sich,  welche 
denselben  in  von  eiminder  getrennte  Kugeln  zerlegt.  Diese  sollen  sich  zuin 
Tlieil  wieder  unter  einander  vereinigen  und  ein  Gebilde  hersteilen , welches 
durch  einen  neuen  Scheidtmgsprocess  die  sogenannten  Ktiihryonnlkugcln  aus 
sich  entwickelt,  in  deren  Innerem  ein  neues  Individuum  entsteht.  Auch 
der  Nueleolus  erleidet  mit  der  Conjugation  Veränderungen;  er  nimmt  an 
Grosse  zu  und  entwickelt  in  seinem  Innern  feine  faden-  oder  stäbchenförmige 
Gebilde,  die  man  den  Samenelenienten  der  höheren  Thiere  gleichstellt.  Er 
erscheint  somit  als  männliches  Organ , wtthrend  der  Nucleus  das  weibliche 
reprüsentirt.  Die  aus  letzterem  sich  bildenden  Theile  mit  den  weiblichen Ge- 
schlechlsprodueten  der  übrigen  Thiere  speeieller  zu  vei-gleichen  ist  bis  jetzt 
noch  unmöglich,  wie  denn  unsere  Kenntnisse  von  denGesehlerhlsvorhOltnissen 
iler  Infusorien  von  einem  befriedigenden  Abschlüsse  noch  weil  entfernt  sind. 

Fig.  10  I Ttinil  eines  Stockes  von  Carcheslum  /Htlppinum  mit  zwei  Individuen,  n Stiel, 
m dnrin  liegendes  Muskelhand,  v Vortiof  des  Mundes,  np  Decket;  am  Rande  Wim  - 
liern  trauend  . die  tiei  item  einen  Individuum  nur  an  zwei  Stellen  bezeichnet  sind, 
c emilnietile  Itlase.  rA  mit  NahruiigsstofTcu  grmisclder  I.rihesinliall.  n "Nnrlens*. 
H.  Spirntlomum  nmfa'i/uum.  o MuudotTuung.  p »Nurteus* 
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Fortpflanzungsorgane.  1 1 1 

Di«»  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  bietet  für  die  meisten  Protisten 
grosse  Uehereinsliiniming.  Bald  ist  die  Weise  mit  der  Vermehrung  der  Zellen  überein- 
stimmend , bald  wieder  durch  eigentümliche  Modificntionen  verschieden.  Für  eine 
grosse  Anzahl  ist  die  Encystirung , Theilung  und  Bildung  neuer  Individuen  aus  den 
Theilungsproducten  das  allgemeine  Schema.  Die  Encystirung , d.  h.  die  Bildung  eines 
ruhenden  Zustandes  vor  dem  Theilungsprocesse  f erhalt  sich  auch  noch  , wo  bereits  An- 
deutungen einer  geschlechtlichen  Differeu2irung  bestehen.  Als  ein  Beispiel  für  ein  der- 
artiges Verhalten  soll  die  Fortpflanzung  bei  Gi-egarinen  angeführt  werden.  Diese  reiht 
sich  unmittelbar  an  die  bei  vielen  anderen  niederen  Organismen  gegebenen  Verhältnisse 
an.  Eine  Verbindung  zweier  Individuen  führt  unter  Ausscheidung  einer  beide  umhüllen- 
den Cyste  zur  Verschmelzung  der  Körpersubstanz.  Die  Kerne  beider  Individuen  lösen 
sich  auf  und  so  entsteht  eine  formlose  feine  Körner  enthaltende  Masse  als  Inhalt  der 
Cyste.  Aus  diesem  Cysteninhalt  bilden  sich  alsdann  zahlreiche  Bläschen,  welche,  weiter 
wachsend,  in  sich  eine  Anzahl  von  Keimkörnern  entstehen  lassen,  die  schliesslich  die 
ganze  Cyste  erfüllen  Die  Kefmlttimer  nehmen  eine  spindelförmige  Gestalt  an,  und  zei- 
gen homogenes  Protoplasma,  das  von  einer  festeren,  jene  Gestalt  bedingenden  Kapsel 
umgeben  ist.  Wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den  als  Navicellen  bekannten  Diatomeen 
hat  man  jene  Keimkörner  als  Pseudonavicellen  bezeichnet.  (Man  hat  sie  auch  als  »Pso- 
roapcrmien*  bezeichnet,  mit  denen  sie  Aehnlichkeit  besitzen,  obgleich  die  Abstammung 
der  besonders  in  den  Muskeln  der  Fische  häutigen  »Psorospermien«  von  Gregarinen  noch 
nicht  erwiesen  ist.)  — Aus  den  Pseudonavicellen  gehen  nmöbeuartige  Wesen  hervor,  die 
allmählich  uuter  Grössen  Zunahme  und  Differenzirung  einer  äusseren  Rörpersch  lebte  zu 
Gregarinen  sich  gestalten.  In  diesem  Ent  wickelungsgange  ist  nichts  vorhanden,  was  auf 
geschlechtliche  Differenzirung  hinwiese,  als  die  Verschmelzung  zweier  übrigens  gleich- 
artiger Individuen.  Man  konnte  hierin  den  niedersten  Zustand  einer  geschlechtlichen 
nur  potentin  gegebenen  Differenzirung  sehen,  allein  einer  solchen  Auffassung  widerstrebt 
die  von  I.iekemkchs  beobachtete  Thatsacbe  der  Encystirung  einzelner  Individuen  und  der 
Production  von  Pseudonavicellen  aus  solchen  Auch  ist  die  ConjugHtion  nicht  immer 
unmittelbar  von  dem  Vermehrungsproeesse  gefolgt . da  manche  Gregarinen  von  Jugend 
auf  conjugirt  erscheinen. 

Für  die  geschlechtliche  Differenzirung  bei  einzelnen  Amöben  und  Verwandten  lic- 
stehen  manche  Angaben.  So  führt  Carter  (Aon.  nat.  hist  iHßfi  die  Bildung  von  Samen- 
elemeuten  und  Eiern  an.  Auch  von  beschallen  Amöben  fEtiglypha  alveolata)  meldet  der- 
selbe Autor  AebnMches.  Hieber  gehören  auch  andere  Angaben  Carteks  Uber  Diffliigicn 
und  Arcellinen.  Für  die  ächten  Rhixopoden  sind  sowohl  an  den  monolhnlumcn  als  den 
poiythtdamon  Foraminiferen  nicht  minder  einzelne , bis  jetzt  noch  nicht  ganz  verwerth- 
barc  Angaben  bekannt  geworden. 

Kugelige  Gebilde  in  den  Kammern  von  Trunoatulina  hat  bereits  Dmam*  gesehen 
CaveRTIr  fand  zuweilen  an  TheiltiogszusUnde  von  Zellen  erinnernde  Gebilde  in  den 
oberflächlichen  Kammern  von  Orbitulites.  Damit  treffen  in»  Allgemeinen  die  Beobach- 
tungen von  Strethtll  W right  (Ann.  nat.  hist.  ISßt'  zusammen,  die  derselbe  an  einer 
grossen  Anzahl  von  Individuen  an  den  Gattungen  Gromia.  Cornuspira,  Milliola,  Botalia 
und  Orblculina  gemacht  hat.  Doch  können  diese  Beobachtungen  in  keiner  Weise  als  ab- 
geschlossen gellen. 

Auch  zur  Feststellung  der  als  ».Sperma«  betrachteten  Theile,  die  bei  Gromia  als 
Körnchen  erscheinen,  bedarf  es  genauer  Untersuchungen.  Es  ist  also  bis  jetzt  nur  soviel 
sicher,  dass  Im  Hhizopodcnkorper  aus  Differenzi rangen  die  Keime  für  neue  Individuen 
hervorgelien  , womit  auch  die  Beobachtungen  von  M Schulze;  stimmen  , der  eine  ganze 
Brut  im  Innern  von  Milliola  (A.  A.  Ph.  4859)  und  von  Coruuspira  (Arch.  Nat.  4Rfil|  nnch- 
gewiesen  hat. 

Der  hei  den  Infusorien  verbreitete  Cnnjugalinnsprocess  ist  in  ähnlicher  Bedeutung 
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Protozoen. 


»och  für  manche  Protoplasten  wie  Rhizopoden  nachge  wiesen.  Nach  Ca*tf.r  leitet 
er  hei  Amöben  (I »ifflii^ia  piriformis)  im  Nucleus  die  Bildung  von  Kugeln  ein,  die  in  die 
Lcibessubstanz  übertreten , und  dort  sieh  weiter  vermehren,  um  wahrseheinlich  nach 
ihrem  Austritte  aus  dem  Körper  neue  nniohenartige  Individuen  vorzustellen  (Ann.  nat 
hist.  t#G3|.  Endii«  h ist  Gonjiigatmn  auch  hei  Actinuspharium  nachgewiesen,  wo  sogar 
drei  ludivi«luen  ziitammenlreUMi  können. 

Was  die  Conjugation  der  Infusorien  betrifft,  so  ist  sie  zunächst  als  eine  w irkliche  Ver- 
Schmelzung  (Concrescenz  anzuschen  und  nicht  alseme  blosse  Verkittung  mittolst  einer  ab- 
gesonderten Substanz.  Die  Grade  der  Ausdehnung  der  Verbindung  sind  verschieden,  und 
ebenso  die  Flachen  des  Körpers,  an  denen  sie  statttindet,  so  dass  eine  terminale,  lalprale 
und  xeiilrolc  Conjugation  unterschieden  werden  kann.  Bei  der  nachmaligen  Trennung 
der  copulirien  Individuen  (indet  eine  Neubildung  von  Theileu  statt . die  einen  Beleg  von 
der  Vollständigkeit  der  Verwachsung  ahgibt.  So  bildet  sich  an  den  in  der  Trennung 
IwgnlTeiien  Individuen  ein  neuer  Cilieuhesatz  um  den  Mund . und  es  geschieht  so  eine 
Umbildung  der  Verbundenen.  Die  Conjugation  ungleich  grosser  Individuen,  die  sich 
soust  hei  gleicher  Körpergrosse  conjugiren,  ist  von  Strip  bei  Parainaecium  und  Am phile p- 
t us  beobachtet,  auch  hei  den  Ophrydinen  und  Voiticelliuen  ist  sie  nachgewiesen  worden. 
Sic  wurde  früher  als  Knnspenbildung  gedeutet,  wie  die  Conjugation  gleich  grosser  Indi- 
viduen als  TheilungNZiistuud  heurlheilt  w urde.  Von  diesen  heulen  Vermehrungsw eisen 
scheint  die  kiMtspenhildung  thatsachlich  sehr  selten  zu  sein  (Spirochonn).  Die  Theilung 
ist  löiigstheilung  Ihm  Vorticellineu,  Ophrsdiuen  und  Trichodineii ; yuertheiluug  bei  den 
übrigen. 

Das  als  Nucleolus  be zeichnete  Gebilde  scheint  nicht  allen  Infusorien  zuzukoin- 
men.  Nach  Stein  fehlt  es  den  Vorticellineu , wo  es  nach  Epürlmann  und  Balriapi  vor- 
komincn  soll,  ferner  Ihm  Urostyla  (U.  grandis).  Jeneu  Infusorien,  die  einen  mehrgliedri- 
gen oder  vielzahligeii  Nucleus  hesilzen,  kommt  nur  ein  Nucleolus  zu.  Davon  machen 
nur  die  Oxytrichiuen  eine  Ausnahme,  wo  auf  einen  Nucleus  (z.  B.  Ihm  Stylouychiu  myti- 
lus)  zwei  Nucleoli  treffen. 

Sowohl  iM'Zuglich  der  Veränderungen  der  als  Geschlechtsapparal  fiiiigireuden  Tbeile 
als  auch  hinsichtlich  ihrer  Deutung  liestchen  noch  sehr  verschiedene  Meinungen.  So 
sieht  Bai.hiani  die  erste  Veränderung  des  Nucleus  in  der  Bildung  eines  hellen  Bläschens, 
das  er  als  Keimbläschen  betrachtet.  Der  Nucleus  ist  ihm  damit  primitive  Eizelle,  aus 
der  durch  Theilung  in  glcichgchildcte  Elemente  der  -Eierstock»  hervorgehen  soll.  Das- 
selbe Organ  liezeichnet  Stein  als  »Placenlu«.  Aehnliche  Verandenmgen  soll  der  Nucleo- 
lus, die  primitive  imitiulirhe  Keimzelle,  erleiden,  uud  schliesslich  einen  »tio«ieii«  vorslel- 
leu.  Aus  der  Vereinigung  der  «liirrli  die  Nucleustheilung  entstandenen  Segmente  entsteht 
nicht  immer  ein  einzelner  Körper;  es  kann  sich  nur  ein  Theil  der  Segmente  zu  einer  keim* 
bildenden  Masse,  der  »Plucenta«  zusammen  fügen,  iudess  der  Rest  wieder  zu  einem  Nucleus 
Zusammentritt.  Die  Einwirkung  der  aus  dem  Nucleolus  sich  entwickelnden  Samen* 
demente  scheint  durch  eine  unmittelbare  Verbindung  zu  Stande  zu  kommen,  wenigstens  hat 
Stein  hei  mehreren  Infusorien  (Pleuronema  chrysalis , Paramaeciuui  aurelia , Prorodoii 
teres  und  Euclieliodon  tmrtiis  »stahformige  Küi'iuMrlieu«  im  Nucleus  beobachtet.  Aus 
deu  oEmbrvonalkiigelii*  scheint  sich  bald  nur  je  eiu  Embryo  zu  bilden,  bald  gehen  durch 
Diffeivnziruug  der  einen  festeren  zapfciifbrmigcii  Kern  umgebenden  Substanz,  mehrfache 
Embryonen  hervor , so  dass  die  Einrichtung  mit  einem  knospenbildendeu  Keiiustocke 
verglichen  werden  kann.  Diese  Vergleichung  erhalt  noch  dadurch  eine  Unterstützung, 
dass  hei  Vorticellineu,  vt'O  Jenes  Verhalten  getroffen  wird,  ein  Nucleolus  und  damit  ein 
männlicher  Apparat  zu  fehlen  scheint.  Die  aus  der  Placenla  oder  «len  Emhryunalkugel» 
sich  bildenden  Keime  werden  «Mit weder  bald  nach  aussen  geführt , oder  sie  formen  sich 
im  liinern  des  Multerkörpcrs  in  Embryonen  um.  Für  den  Austritt  der  Brut  bilden  sich 
in  einz«'lneu  lullen  bestimmte  Canale  iGeburlscuiiälc  nach  Stein),  die  sogar  bei  Ovytri- 
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chinem  in  Mehrzahl  Vorkommen  können.  Die  Umwandlung  des  als  Placcnta  bezeieh- 
netcn  Gebildes  in  Embryonalkugeln , sowie  die  Entwickelung  des  Embryo  in  demselben 
lehrt , dass  hier  Vorgänge  slatttinden , die  nicht  noch  dem  von  den  übrigen  Thieren 
hergenommenen  Maasstabe  zu  messen  sind.  Sowie  es  gewiss  richtiger  Ist , von  jeder 
Deutung  der  bei  jenen  Vorgängen  auftretenden  Theile  als  Zellen  oder  Kerne  vorläufig 
Umgang  zu  nehmen,  so  ist  es  nach  einem  solchen  Aufgeben  der  histiologischen  Basis 
auch  nothwendig,  speciellere  Vergleichungen  der  bei  der  Fortpflanzung  auftretenden  Ge- 
bilde mit  den  bei  höheren  Organismen  vorhandenen  Thcilen  zu  unterlassen.  Ist  doch  in 
der  Erkenntnis  dieser  Verhältnisse  noch  so  wenig  fiebere! »Stimmung  r dass  sowohl  die 
Samenelemente  der  Infusorien  als  auch  die  im  Innern  des  Körpers  befindlichen  Em- 
bryonen für  parasitische  Organismen  erklärt  werden  konnten. 

Bezüglich  der  Angaben  Balbiaüi  s siehe  dessen  Artikel  im  Journal  de  la  Physiologie 
4860,  6t. 


Zweiter  Abschnitt. 

Gölenteraten. 

Allgemeine  Uebersicht. 

§ iS. 

Der  wesentlichste  Charakter  der  in  dieser  Abtheilung  vereinigten  Thiere 
besteht  in  dem  Verhallen  des  Emährungsapparates.  Dieser  stellt  einen  in 
das  Körperparenchym  eingesenkten  Ilohlrnum  dar,  der  sich  entweder  canal- 
artig vertheilt,  oder  in  weitere  Räume  Ubergeht,  Diese  verdauende  Cavität 
mit  ihnen  Nebenräumen  ist , selbst  wenn  letztere  fehlen , zugleich  l.eibes- 
höhle,  da  ausser  dieser  keine  anderen  Hohlraumbildungen  im  Körper  beste- 
hen. Wo  mehrere  Individuen  zu  Coloniecn  — Thierslöcken  — vereinigt 
sind,  ist  das  von  der  verdauenden  CaviUlt  ausgehende  Canalsystem  für  alle 
gemeinsam,  und  setzt  sich  in  die  gemeinschaftliche  Substanz  des  Thierstoekes 
— das  Cönenchym  — fort.  Der  Körper  ist  aus  mehr  als  zwei  Gegenstücken 
zusammengesetzt,  daher  man  die  Grundform  der  Cölenteraten  als  strahlig  zu 
bezeichnen  pflegt.  Nach  diesem  Typus  ist  nielit  blos  der  Ernährungsapparal 
angeordnet,  sondern  auch  alle  übrigen  Organe.  Die  in  die  verdauende  Höhle 
führende  Oeffnung  — der  Mund  — lagert  an  einem  Pole  der  Langsame. 

Üagenbanr,  V«r{l.  Anatomie.  2.  Aufl.  8 
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Durch  verschiedengradige  Ausdehnung  des  Kölners  in  der  Dichtung  seiner 
Axen  entstehen  Verschiedenheiten  der  Süsseren  Form , und  bedeutende  Mo- 
diticationen  ergeben  sich  durch  eine  ungleiche  Entfaltung  der  Queraxen.  Die 
einfachste  Form  wird  von  einem  cylindrischen  Kürper  dargeslelll,  an  dessen 
einem  Ende  der  mit  einem  Tcnlakclkranze  umstellte  Mund  sich  findet.  Von 
dieser  Form  laufen  drei  Abtheilungen  aus,  die  man  als  Classen  unterschieden 
hat.  Die  erste  C lasse  bilden  die  Korallenthiere,  Anthosoen,  die  nicht  hlos  als 
feslsitzende  Formen,  sondern  auch  durch  manches  Andere  ihrer  Organisation 
eine  niedere  Abtheilung  reprösenliren,  Je  nach  der  Zahl  der  Gegenstücke 
des  Körpers,  die  sich  theils  in  der  Zahl  der  Tentakel,  thcils  auch  innerer 
Organe  ausspricht , können  wieder  verschiedene  l'nterclassen  unterschieden 
werden.  Eine  Abtheilung  bilden  die  Patynclinien , bei  denen  die  Grundzahl 
der  Gegenstücke  vier  oder  sechs  betrögt,  jedoch  sehr  häufig  eine  bedeutende 
Vermehrung  durch  Multipla  jener  Zahlen  staltfindet.  Hierher  gehören  die 
Familien  der  Anlipalhiden , Oculiniden , die  Aströiden , Fungiden  als  stock- 
bildende,  feste  Skelete  erzeugende  Formen,  ferner  die  Cercanthidcn  und  die 
Actiniden  als  skeletlose  Formen.  Eine  zweite  Ablheilung  bilden  die  Octuiti- 
nien.  Die  Zahl  der  Gegenstücke  hat  sich  hier  in  der  Achtzahl  fixirt.  Die 
Tubiporiden,  Gorgoniden,  Alcyoniden  und  Pennaluliden  stellen  einzelne  Fa- 
milien dieser  Gruppe  vor. 

Die  zweite  Classe  der  Cölentcralcn  bilden  die  Hydromedusen.  Obwohl 
wir  hier  grüsstentheils  freischwimmende  Formen  treffen,  sind  sie  doch  mit 
der  vorhergehenden  eng  verbunden , und  beurkunden  ihre  Entstehung  aus 
festsitzenden  Formen,  Hydroidpolypcn,  dadurch,  dass  an  vielen  der  letzteren 
die  Umbildung  bis  zur  freilebenden  Meduse  ersichtlich  ist.  Ich  theile  die 
Hydromedusen  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Schirmrandes  in  Craspedota 
und  Acraspeda.  Die  Craspedoten,  mit  einem  Segel  am  Schirmrande  ver- 
sehen, sondern  sich  in  mehrere  Ordnungen.  Bei  einer  Anzahl  der  letzteren, 
die  von  Hackzl  als  Leptomcdusen  zusammengefasst  werden,  bilden  Polypen— 
Stöcke  — die  Hydroidpolypen  — die  Stammformen.  Solche  Stöcke  stellen  die 
Sertularinen  , Campanularien  und  Tubularinen  etc.  vor,  deren  gemeinsamer 
Ausgangspunet  wohl  der  im  Süsswasser  erhaltenen  Hydra  am  nächsten  stand. 
Wie  letztere,  so  bewahrt  auch  ein  grosser  Theil  der  meerbowohnenden  Arten  noch 
altere  Formzustilnde.  Bei  einer  grossen  Anzahl  dagegen  ist  eine  höhere  Diffe- 
renzirung  an  manchen  Individuen  desselben  Stockes  bemerkbar,  und  indem 
sich  diese  mit  einer  die  Colonie  betreffenden  Arbeitstheilung  coiubinirl,  treffen 
wir  die  Geschlechtsindividuen  allmählich  zu  medusiformen  Gebilden,  und  am 
Ende  der  Reihe  zu  sich  ablösendeu  Medusen  umgestaltel.  Die  Familien  der 
Oceaniden,  Sarsiaden,  Thaumantiaden  etc.  sind  hieher  zu  rechnen.  Wah- 
rend aber  bei  allen  diesen  die  zu  Medusen  sich  entwickelnden  Individuen 
des  Hvdroidcnslockes  frei  werden,  bleibt  in  einer  Abtheilung  die  individuelle 
Differenzirung  auf  §ehr  mannichfachen , aber  gleichfalls  zur  Medusenform 
hinfUhrendcn  Stufen  stehen,  und  dadurch  kommt  es  zur  Bildung  von 
schw  iinmenden  Medusencoloniecn , als  welche  die  Siphonophoren  sich  uns 
darstellen. 

Eine  andere  Abtheilung  der  Craspedoten,  die  Trachymedusen  Hackel’s, 
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hat  ilie  Beziehungen  zu  niederen  Organ isationszuständcn  völlig  verloren. 
Die  Familien  der  Aeginiden,  Genoniden,  sowie  die  an  die  nächste  grosse  Ab- 
theilung  sich  enger  anschliessende  der  Charybdeiden  müssen  hier  erwähnt 
werden.  Wahrscheinlich  bilden  die  festsitzenden  Calycozoen  (Luoenkaiien) 
eine  gleichfalls  hieherzustellende  Abtheilung,  die  zugleich  den  Stammformen 
der  Acrtupeda  nahe  stehen  ; denn  dass  auch  diese  aus  sessilen , polypen- 
artigen Formen  hervorgingen,  erweist  sich  noch  an  den  Jugcndzuständen 
mancher  hier  beixurechnender  Gattungen.  Sie  repräsenürci»  die  höchst  ent- 
wickelten Formen  der  Medusen , von  denen  unter  anderen  die  Pelogidcn  dio 
mindest  veränderten  sind , wahrend  die  Hhizostomiden  durch  die  Modifica- 
tionen  des  cölenlerischen  Apparates  eine  weiter  differenzirto  Abtheilung 
vorstellen. 

Als  dritte  C lasse  der  Cölenteraten  erscheinen  die  Ctenophoren.  Mit  den 
anderen  Ablheilungen  hängen  sie  nur  tlurch  ihre  Larvenzustände  zusammen, 
ohne  jedoch  sessile  Formen  aufzuweisen.  Durch  Fortentwickelung  des  bei  den 
übrigen  Cölenteraten  vergänglichen  Wimperkleides,  und  Ausbildung  dessel- 
ben zu  Reihen  locomotorischer  Plättchen  bei  gleichzeitiger  Knifaltung  des 
cölenlerischen  Apparates  in  eigentümlicher  Richtung,  lassen  sie  sich  von  den 
anderen  Classen  ziemlich  scharf  abtrennen.  Die  niederen  Formen  werden 
in  die  Abteilung  der  Kuryslomen  zusammeugefasst.  Höhere  und  zwar 
nach  sehr  verschiedener  Richtung  hin  modificirte  Familien  werden  als  Ste- 
nostoma  vereinigt. 


obgleich  wir  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Poriferen  zu  den  Cölenlc- 
ralen  nicht  mehr  bezweifeln  können,  halten  wir  sie  doch  von  ihnen  getrennt,  bis  es  ein- 
mal möglich  geworden,  die,  besonders  in  der  histiologischen  DifTerenzirung  bestehende 
Kluft  durch  Uebergangsfnrnien  auszu füllen.  Dass  die  Stammformen  der  Cölenteraten 
bestimmt  der  Anthozoen  und  der  llydromedusen , festsitzende  Organismen  waren,  geht 
theils  aus  den  Beziehungen  der  Hydroidpolypen,  theils  aus  den  Ammen  der  ncraspeden 
Medusen  hervor.  Dies  ist  um  so  bemerkeoswerther,  als  w ir  sonst  umgekehrt  die  Stamm- 
form festsitzeoder  Thicre  in  freilebenden  Formen  erkennen , ist  aber  gerade  deshalb  von 
Wichtigkeit,  da  hiedurch  auf  einen  gemeinsamen  Zustand  der  Urform  geschlossen  wer- 
den darf.  Dass  sich  unter  den  Poriferen  sowohl  zu  den  Anthozoen  als  zu  den  llydroid- 
polypen  leitende  Zustände  vorfinden,  ist  gewiss  nicht  unrichtig. 
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§ 

Das  Fehlen  einer  besonderen  Leibeshöhle  bedingt  eine  innigere  Verbin- 
dung der  einem  Integument  zuzurechnenden  Gewebsschichtcn  mit  dem 
eigentlichen  Parenchym  des  Körpers.  Wenn  wir  von  der  allen  Cölenlcrnten 
bis  zu  gewissen  Stadien  gleichartigen  Entwickelung  ausgehen,  so  finden  wir, 
dass  mit  der  Bildung  der  einfachen  verdauenden  Höhle  die  gesammte  Zellen- 
masse  des  embryonalen  Körpers  in  zwei  Schichten  sich  theilt.  Die  innere 
auch  als  Entodcrni  l>ezeichnete  Schichte  begrenzt  die  verdauende  Cavität 
und  gehl  in  alle  von  dieser  aus  sich  bildenden  Hohlriiume  über.  Die  iiussere 
am  Munde  mit  der  inneren  zusammenhängende  Schichte,  Ektoderm,  gibt 
für  vielfache  Diflerenzirungen  den  Ausgang  und  bildet  zugleich  durch 
gewebliche  Diflerenzirungen  die  Stützapparate  des  Körpers,  sowie  auch 
die  Muskulatur.  Als  selbständige  lnteguineulsehiehte  kann  daher  nur  der 
EpilhdialUhcrzug  betrachtet  werden , indess  die  unter  ihm  gelegene  Mus- 
kulatur eiwuso  den  Binnentbeilen  angehört.  Die  Epilhclien  bilden  meist 
einfache  Zellenlagen.  Vielfach  erhält  sich  auf  ihnen  der  allen  aus  Eiern  sich 
entwickelnden  Larven  zukommende  Wimperbesatz.  Er  bekleidet  aber  dann 
nur  einzelne  Theile  der  Oberfläche  und  hat  mit  der  Volumsvergrösserung 
seine  Bedeutung  für  die  Locomotion  aufgegeben.  Nur  in  einer  einzigen 
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Classc,  bei  den  Clenophoren , erhall  sich  diese  Beziehung.  Statt  der  allge- 
meinen Bewitnporung  der  Larve  bilden  sieh  den  Körper  in  Ufngsrcihen  be- 
setzende Cilien , welche  durch  Auswachsen  in  die  Lange  und  Breite  in  be- 
wegliche Schwimm-  oder  Ruderpliittchen  sich  umgestalten.  Die 
Plättchen  sind  mit  der  breiteren  Basis  dein  Körper  verbunden  und  nur  an 
dieser  Stelle  Hussert  sich  die  vom  Willenseinllusso  des  Thieres  abhängige 
Contraclilitat,  wahrend  der  (Ihrige  grössere  Theil  der  Plättchen  rigid  er- 
scheint. Meist  sind  acht  Reihen  solcher  Plättchen  vorhanden,  die 
als  Rtulerorgane  thatig  sind.  Als  eigenthumliche  Modificotionen 
der  Epilhelelemente  sind  die  bei  allen  Cölenteraten  verbreiteten 
Nessel  zellen  anzusehen,  feste  in  Zellen  entstehende  Kapseln 
(Fig.  1 1 ß,  welche  in  ihrem  Innern  einen  elastischen,  spiralig 
zusammengorollten  Faden  enthalten  A),  der  meist  l»ei  Berührung 
der  Kapsel  als  starres  Gebilde  nach  aussen  hervorlritt.  Diese 
Nesselkapseln  linden  sich  bald  einzeln  bald  in  Gruppen,  am 
reichlichsten  an  den  Tentakel  Bildungen  vor,  und  zeigen  zuweilen 
eine  sehr  regelmässige  Anordnung.  Oft  geht  diese  in  ausser- 
ordentlich complicirte  Einrichtungen  Uber,  wie  z.  B.  an  den 
Nesselknöpfen  der  Siphon ophoren. 

Die  Epithelschichte  bietet  auch  eine  secrelorische  Thittigkeit, 
durch  welche  mehr  oder  minder  den  Körper  umschliesscnde  Ge- 
hiluse  geliefert  werden.  Obgleich  diesen  auch  die  Bedeutung  von 
StUlzorganen  zukommt , können  sie  doch  hieher  gezahlt  werden. 

Diese  Gehiiusebildungen  finden  sich  unter  den  llydroidpolypcn 
verbreitet.  Sie  werden  aus  einer  festen,  dem  Chitin  nahestehen- 
den Substanz  gebildet,  und  erscheinen  häufig  mit  mannichfaltigen 
Seulpluren.  Besonders  bei  den  in  Colonieen  vereinigten  Hy- 
droidpolypen  finden  sich  solche  röhrenförmige  Gehäuse , die  bald 
nur  auf  den  festsitzenden  Theil  des  gemeinsamen  Stockes  be- 
schrankt sind  (Hydractinia;,  bald  sich  Uber  die  Verzweigungen  des 
Stockes  fortsetzen  Tubularia,  Eudendriutn,  Pennaria),  bald  auch 
auf  die  Einzelthicrc  selbst  (Campanularia,  Sertularia  . Dadurch  vermag  der 
weiche  Poiypenstock  sich  weiter  emporzuheben,  cs  werden  Stutzorgane  ge- 
bildet, die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  vcrschiedengradigen  Werth  besitzen 
und  zugleich  bei  der  Befestigung  des  Stockes  von  Belang  sind. 

Bei  den  Medusen  wird  der  grösste  Theil  des  scheiben-  oder  glockenför- 
migen Körpers  von  einer  gallertigen,  durchscheinenden  Substanz  gebildet, 
deren  Ausdehnung  und  Gestalt  für  die  Formverbilllnisse  des  Körpers  maass- 
gebend ist.  Da  an  ihrer  Entstehung  auch  die  Epilhelschichte  betheiligt  er- 
scheint, so  wird  dadurch,  wie  durch  die  oberflächliche  Lage,  diesen  Bildungen 
eine  Stelle  beim  Integument  angewiesen.  Diese  sogenannte  »Gallert- 

Fig.  41.  Verschiedene  Formen  von  Xessclzellcn.  A Nesselrellen  von  Corynartis,  I.  mit 
dem  spiralig  aufgerollten  Faden,  i.  mit  ausgestrecktem  Faden.  BC  Nesselzellen  von 
Siphonophoren  mit  aosgeslrecklem . theilweise  mit  Häkchen  besetztem  Faden. 
D Nesselzellen  von  Medusen  , Faden  noch  eingerollt,  bei  der  einen  noch  nicht  diffe- 
renzirt. 


Fig.  44. 
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scheiben  der  Medusen  ist  in  sehr  verschiedenem  Mousse  nusgebildet.  Bei 
einigen  Medusen  von  Clavatella  und  Eieutheria)  ist  sie  ganz  gering  ent- 
wickelt, so  dass  die  Tliiere  dadurch  polypenartig  gestaltet  erscheinen,  und 
auch  aus  diesem  Verhalten  einen  Einfluss  auf  die  Körperform  erkennen  lassen. 
Die  Gallertscheibe  ist  bei  den  niederen  Medusen  entweder  völlig  homogen 
oder  von  feinen  Fasern  durchsetzt,  die  vom  Ektoderm  zum  Entoderm  verlau- 
fen. Sie  ist  damit  eine  Diflcrenzirung  zwischen  jenen  beiden  primitiven  Lei- 
besschichten : Fig.  12/i.  Bei  den  höheren  Medusen  schliesst  sie  ausser  fase- 
rigen Gebilden  auch  Zellen  ein,  so  dass  sie  histologisch  dem  gallertigen 
Bindegewebe  sich  unterordnet.  Bezüglich  der  Ausdehnung  dieser  Gallert- 
scheilie  besteht  zwischen  den  niederen  und  den  meisten  höheren  Medusen 
ein  beträchtlicher  Unterschied.  Die  ersleren  besitzen  sic  nur  zwischen  Suh- 
umbrella  und  der  gewölbten  Oberfläche.  Das  Gastrovascularsyslem  liegt  nur 
an  der  Unlerflüche  der  Gallertscheibe,  und  wo,  wie  l>oi  Time;  den  Gcryo- 
niden  und  anderen,  derGnlleiischirm  sich  weil  Uber  dieMUndung  der  Glocke 

hinaus  zu  einem  Magenstiele  ver- 
längert , findet  sich  der  Gaslro- 
vascularapparat  stets  in  dem 
gleichen  Verhalten.  Bei  den  hö- 
heren Medusen  scheint  das  nur 
noch  theilweise  zu  bestehen.  Die 
Mehrzahl  zeigt  den  Gallertschirm 
unmittelbar  in  die  pfeilerarligden 
Magen  umgrenzenden  Mundamie 
fortgesetzt,  so  dass  die  Rttume 
des  cölenterischen  Systems  zwi- 
schen diese  Fortsatze  hindurch  tretend,  nicht  mehr  blos  unter  dem  Gal- 
lertschirme , sondern  vielmehr  i n demselben  liegen.  Eine  in  Lage  und  Bau 
der  Gallertscheibe  der  Medusen  entsprechende  Schichte  ist  auch  bei  den  Lu- 
cemarien  erkannt.  Bei  den  Ctenophoren  ist  ähnliches  Gewebe  gleichfalls 
vorhanden , allein  in  anderen  Beziehungen  zum  Körper , indem  es  hier  nicht 
einseitig  Uber  dem  Gastrovascularapparate , sondern  um  denselben  ent- 
wickelt ist. 

Die  als  »Nesselkapseln«  aufgeführlen  Gebilde  sind  keineswegs  auf  die  Colenterateu 
beschrankt , sie  kommen  aucli  bei  Würmern  und  Mollusken  vor.  Dei  den  Cölenteraten 
worden  sie  auch  im  Entoderm  getroffen.  Ihre  Form  ist  für  die  einzclne.n  Arten  und  da 
wieder  für  bestimmte  Körpcrlheile  verschieden.  Der  im  Innern  der  Kapsel  zusammen- 
geknaurlto  oder  spiralig  aufgcrolltc  Faden  wird  von  einem  langen  Schlauche  gebildet, 
dessen  Innenwand  mit  feinen  starren  Härchen  besetzt  ist.  Derselbe  geht  am  Aussenende 
der  Kapael  unter  doppelter,  die  Axe  der  Kapsel  einnehmender  Invagination  in  die  Kapsel 
continuirlich  Uber,  und  stülpt  sich  bei  Berührung  der  Kapsel  nach  aussen  um,  so  dass 
dann  die  Härchen  meist  in  einer  spiraligen  Anordnung  auf  seine  Aussenflachc  zu  liegen 

Fig.  41.  Schema  eines  VcrticalsehniUes  durch  eine  erwachsene  Cunina  rhodoä&'tyta. 
rechts  durch  eine  radiale,  links  durch  eine  interradialc  Vcrlicalcbene  geführt. 
b Randblasehen  r Bingcanal.  g /'.eugungsstoße.  h Mantelspange.  k Magen.  I Gillerl- 
scheibe.  r Rndi.vllasr.he.  II  Tentakel.  Iw  Tentakelwurzel,  r Veium.  (Nach  E.  Hackel.) 
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kommen.  Die  faden  förmigen  aufgestülpten  Schlauche  bringen  durch  den,  wie  es  scheint, 
älzemipn  flüssigen  Inhalt  der  Kapsel  hei  Berührung  empfindlicher  Hautstellen  nesselnden 
Schmerz  hervor.  Heber  den  Bau  dieser  Apparate  ist  zu  vergleichen : Müsitrs,  Abhandl.  d, 
ualurw.  Vereins  zu  Hamburg  V.  4.  4 866.  — Die  einmal  in  Action  getretenen  Nesselfaden 
werden  durch  stets  sich  entwickelnde  neue  ersetzt.  Die  Epitliellage  bietet  daher  an  sol- 
chen Stellen  in  der  Regel  mehrfache  Schichten , von  denen  nur  die  Uusserste  völlig  ent- 
wickelte Kapseln  enthalt.  Am  reichlichsten  sind  die  Tentakel  und  Fangfaden  der  Hydro- 
medusen  wie  der  Corallen  damit  ausgestattet.  Bel  den  Siphonophoren  bilden  sie  an  den 
Fangfaden  eigentümliche  in  mehrere  Reihen  geordnete  Gruppen  (Nesselbalterien} , die 
mit  einem  besonderen  Muskelapparat  in  Verbindung  stehen.  — Eine  eigentümliche 
Verw  endung  erhalten  die  abgestossenen  Nessel  fade  ti  bei  Cereanthus,  wo  sie,  durch  eine 
erhärtende  Kittsubstanz  unter  einander  verbunden , einen  gehauseartigen  Leberzug 
bersteilen. 

Der  lebergang  der  Schwimmplattchen  der  Ctenophoren  in  Cilicn  Ist  bei  einzelnen 
Gattungen  deutlich  nachweisbar.  Die  Plättchenreihen  setzen  sieh  allmählich  in  eine 
• eil ient ragende  Linie  fort.  Bei  der  ersten  Entwickelung  sind  nur  vier  Reihen  vorhanden. 
So  berichten  Mc.  Ceady,  Proceed.  Elliot.  Soc.  Charleslon  I.  St*.  Wright,  Edinb.  phil. 
Journ.  X).  Qei  Cestum  bleiben  diese  vier  Reihen  die  einzigen.  Nach  Semper  (Z.  Z.  IX, 
entstehen  an  dem  unbewimperten  Körper  von  Eucharis  multicornis  acht  Reihen  von 
Schwimmplättchen.  Dass  bei  jungen  Ctenophoren  auch  feine  Cilien  Vorkommen,  scheint 
nicht  zu  bezweifeln  zu  sein.  Die  Veränderung  der  Schwimmplattchen  vom  frühesten  zo 
dem  nusgebildeten  Zustande  führt  auch  eine  Theilung  mit  sich,  wenn  die  Verbreiterung 
nicht  etwa  durch  ein  Hervorsprossen  eines  Plättchens  an  den  Seiten  des  ersten  vor  sich 
geht.  Jedes  Schwimmplattchen  zeigt  seinen  freien  Rand  vielfach  eingeschnitten,  zuwei- 
len bis  an  die  Basis  Inn,  und  wird  dadurch  knmniförtnig  gestaltet. 

Die  Gallertscheibe  der  Medusen  ist  da,  wo  sie  völlig  homogen  erscheint,  als 
ein  Ahscbeideproduct  einer  Epithellage  anzusehen.  Das  gilt  auch  da  noch,  wo  sie  von 
Fasern  senkrecht  durchsetzt  wird.  So  verhält  sie  sich  bei  Craspedoten,  namentlich  bei 
allen  medusiformen  Gebilden  der  Siphonophoren  {den  Schwimm-  und  DeckstUcken  wie 
den  medusiformen  Geschlechtsindividuen  . Yergl.  Claus,  Z.  Z.  XII.  Bei  den  höheren 
Medusen  (Acraspeda] , deren  Galiertscheibc  ein  Fascrnotzgerüstc  und  Zellen  aufweist, 
kann  jene  Beurtheilung  nicht  mehr  gelten.  Es  zeigt  sich  jedoch  hier  die  enge  Verwandt- 
schaft von  Cuticularbildungcn  mit  Bindegewebe,  und  man  hat  sich  dieses  Verhältnis»  so 
vorzustellen  , dass  in  einem  Falle  von  den  bezüglichen  Zellenschichtcn  eine  gleichartige 
Substanz  secernirt  wird , indes«  Im  zweiten  Falle  entweder  DifTerenzirungen  dieser  Sub- 
stanz jene  Fasern  bilden,  oder  solche  von  Fortsätzen  von  Zellen  der  Epithelschichte  aus- 
geben.  Endlich  treten  Elemente,  die  ursprünglich  der  Matrix  angehörten,  in  die  damit 
zur  Intercellularsuhstanz  gewordene  Schichte  über , und  lassen  den  Gallertkörper  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  sich  reihen.  {Näheres  über  den  feineren  Bau  bei  Virchow, 
Arch.  f.  path.  Anal.  VIII.  u.  M.  Schultze,  Arch.  A.  Ph.  4856.) 

Das  Vorkommen  eines  der  Gailerlscheibe  der  Medusen  ähnlichen  Gebildes  bei  den 
Lucernarien  lässt  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  deutlich  erkennen.  Das  Ge- 
webe  der  Gallertscheibe  beschränkt  sich  nur  bei  den  Hydromedusiden  vorwiegend 
auf  die  Scheibe  oder  den  Mantel  des  Thieres.  Bei  einzelnen  bildet  er  einen  von  der 
Milte  der  Lnterflüche  ausgehenden  Zapfen,  welcher  den  Magen  trägt.  Ansehnlich  ist 
diese  Verlängerung  hei  den  Gervoniden , wo  sie  einen  den  Schirmrand  weit  überragen- 
den Stiel  bildet , der  mit  einem  in  der  Magenhöhle  liegenden  konischen  Fortsatze  endigt. 
Das  sowohl  nach  Gewebe  als  nach  Beziehung  zum  cölenterischen  Apparate  verschiedene 
Verhalten  der  Gallertscheibe  der  höheren  Medusen  im  Vergleich  mit  den  niederen  be- 
gründet die  Vermuthung,  dass  beide  Abtheilungen  in  phylogenetischer  Beziehung  selb- 
ständig erscheinen.  In  dem  Verhalten  von  beiderlei  Gail  erlscheiben  sprechen  sich  nur 
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Ähnlichkeiten  auf  . und  ich  nehme  Anstand  sie  als  Hotnologa  zu  erachten.  Die  Ver^ 
schiedenheiten  der  polypenfürmigcn  Stammformen  beider  Abteilungen  dienen  zur  wei- 
teren Begründung  dieser  Auffassung. 


Stütz-  und  Bewegungsorgane. 

Skelet. 

§ 50. 

Stutzorgane  des  Körpers  der  Cölenlcraten  kommen  entweder  durch 
tlussere  Abseheidungen  von  Seiten  des  Integumentes  zu  Stande,  oder  durch 
Diffcrenzirungen  des  Gewebes  des  Körpers,  oder  endlich  durch  Ablagerungen 
fester  unorganischer  Substanzen  im  Körper.  Der  ersterwähnte  Zhstand  trifU 
für  die  Hydroidpolypcn , und  ist  bereits  oben  beim  Integumente  erwühnt. 
Der  zweite  liefert  zum  Theil  die  gleichfalls  bereits  oben  berücksichtigten 
Gailerlgew  ebe  der  Medusen , die  als  formgebende  Theile  des  Körpers  auch 
den  StUlzgebilden  boizuzahlen  sind,  zuin  Theil  bedingter  noch  ändert1  hieher 
gehörige  Einrichtungen. 

Bei  den  Anlhnzoen  zeigen  die  in  Colonien  vereinigten , in  dem  gemein- 
samen Parenchym  des  Stockes  (dem  CBnenchym)  die  niedersten  Formen  der 
Stlllzgebilde , die  nicht  durch  besondere  Gewebe  geliefert  sind , wenn  aueh 
dabei  Intercellularsubstanzen  grosse  Bedeutung  erlangen.  Noch  mehr  wird 
aber  durch  Ablagerung  von  Kalksalzen  eine  Skeletbildung  erreicht.  Diese 

erfolgt  entweder  in  bestimmt  geformten 
Deposilionen  (Fig.  1 3)  , weiche  durch  die 
’/fSl,  Weichtheile  des  Körpers  zerstreut  sind 
£E ffgf*  Fig.  1 8) , oder  sie  bildet  zusammenhön- 

I™  ^ gende  Massen,  die  wieder  je  nach  Art  ihrer 
«fe=£S  'Bildung  zweifache  Zustande  darslellen.  Die 
Kalkkörpcr  (Spictila)  lagern  immer  in  dem 
bindegewebigen  Theile  des  Parenchyms,  und  sind  von  mannichfaltiger  Gestal- 
tung. Siebesitzen  eine  organische  Grundlage,  die  nach  Entfernung  desKalkcs 
die  Form  der  Spiculn  wiedergibt.  Die  zusammenhängenden  Skeletbildungen 
kommen  entweder  durch  Vereinigung  von  Spiculis  zu  Stande , wobei  eine 
erhärtende  organische  Substanz  die  Verbindung  Itesorgt , z.  B.  Corallium, 
oder  sie  entstehen  durch  unmittelbare  Verkalkung  einer  in  der  Axo  des  Cö- 
nenchyms  liegenden  abgesonderten  Horasubstanz , ohne  dass  Spicula  vor- 
handen wilren.  Ist  die  organische  Substanz  vorwiegend,  so  bilden  sich  horn- 
artige  Axenskelcte,  wie  bei  den  Gorgoniden  und  Antipathiden.  Diese  Axen- 
skelete  beschranken  sieh  bald  nur  auf  den  Stamm  der  Colonie , wie  bei  den 
Pennaluliden,  wo  sie  im  Schafte  des  Stockes  liegen,  oder  sie  dehnen  sich  Uber 


Fig.  18.  Katkspicula  von  Alcyonium. 
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Fig.  U. 


alle  Verästelungen  des  Stockes  aus  Tig.  14).  — 

An  die  Axenskelete  schliessl  sich  eine  andere 
Form  an , die  durch  allmähliche  Verkalkung  des 
Körperparenchyms  entsteht,  ohne  dass  die  Ab- 
scheidung einer  organischen  Grundlage,  die  einen 
Träger  der  Verkalkung  abgibt,  dabei  besonders 
betheiligt  wäre.  Solche  Skelete  bilden  die  Kalk- 
gerllsle  der  Enallonemata  (Fungien,  Asträen, 

Madreporen),  der  Tubiporen.  In  der  ganzen  Er- 
scheinung dieser  Gerüstbildung  kann  eine  Fort- 
setzung und  Ausbildung  der  bereits  bei  den 
Schwämmen  unter  den  Protozoen  getroffenen 
Skelete  erkannt  werden. 

Schon  bei  den  llydroidpolvpen  bilden  unter 
der  äusseren  Muskclschichle  gelagerte  Zellen  durch 
Abscheidung  einer  Intercellularsubstanz  ein  Ge- 
rüste , welches  namentlich  _ in  den  Tentakeln 
deutlich  ist.  Auch  bei  den  Medusen  spielt  dieses 

Gewebe  eine  Rolle,  und  kann  sogar,  wie  Hackel  (für  die  Gervoniden 
und  Aeginiden)  dargelegt  bat,  unter  Bildung  reichlicher  Inlercellular- 
substanz  in  Knorpelgcwebe  übergehen.  So  findet  sich  bei  den  vor- 
erwähnten Medusen  ein  Knorpelring  am  Rande  der  Scheibe,  der  als  ein 
selbständigeres  Skelet  dieser  Thiere  zu  betrachten  ist,  und  wohl  allen  craspe- 
dolen  Medusen  zukommen  dürfte.  Durch  diesen  Ring  wird  dem  Schirm- 
rande die  Kreisform  gewahrt  und  den  dort  befindlichen  Organen  eine  Stutze 
geboten. 

Endlich  ist  hier  noch  eine  eigenthümliche,  bei  Siphonophoren  vorkom- 
mende Bildung  zu  orwähnen , die  zu  einem  ganz  besonderen  Gerüste  führt. 
Es  sind  dies  die  sogenannten  Schalen  der  Porpiten  und  Velellen , die  den 
chitinwandigen  Luftbohältem  anderer  Siphonophorenstöcke  entsprechen,  und 
durch  Auswachsen  in  die  Fläche  {bei  Porpiten),  oder  in  die  Fläche  und  Höhe 
(bei  Velellen]  entstanden  sind.  Diese  Ausdehnung  erfolgt  unter  gleichzeitiger 
Theilung  des  luftführendcn  Binnenrauraes  durch  senkrechte  Scheidewände 
in  zusammenhängende  Kammern.  Der  Luflbehälter  stellt  dann  eine  runde 
oder  längliche  Scheibe  vor,  die  als  Stütze  des  an  der  Unterfläche  entwickel- 
ten Stockes  dient. 


Für  die  Hydroiden  ist  noch  Verkalkung  des  Conenchytns  bei  den  Milleporidcn  an- 
zuführen, wodurch  ein  Anschluss  an  die  gleichartigen  Zustände  der  Anthozoen  geboten 
wird.  — 

In  welcher  Weise  das  bis  jetzt  erst  bei  den  Medusen  bekannte  Stutzgcwebe  sieb  bei 
den  übrigen  Colenteraten  namentlich  bei  den  Hydroiden  verhalte,  ist  noch  zu  ermitteln. 
Aus  den  Dnistcllnngen  von  Agassiz  gehl  wenigslens  hervor,  dass  grosszelliges  Gewebe 


Fig.  tt.  Stock  von  Corailium  rubrum,  aa  die  feste  verkalkte  Axe,  bei  b noch  von  den 
Weichlheiien  (dem  Sarcosoin  oder  Cönenchyin.  überzogen , in  welche  die  ein- 
zelnen Thiere  eingesenkt  sind,  c solche  mit  nusgebreiteten  Tentakeln,  d zurück- 
gezogene Thiere. 
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(blasige  Bindesubstanz;  bei  den  Tubularinen  verbreitet  ist.  — Die  Bedeutung  des  bei 
Medusen  (Geryoniden  und  Aeginiden]  vorhandenen  Knorpelringes,  erhellt  aus  seiner 
Lagerung  zu  benachbarten  Organen.  Gr  nimmt  mit  einer  rinnenförmigen  Vertiefung  den 
Nervenring  auf,  trägt  die  Randbläschen , bietet  eine  Unterlage  für  den  Randcanal  des 
Gastrovascularapparates , und  dient  dem  Volum  zur  Insertion.  Vom  Knorpelring  aus 
erstrecken  sich  noch  besondere  spangenförmige  Fortsätze  (die  Mantelspangen  nach 
Hackel;  um  den  Rand  des  Schirmes  ln  radialer  Richtung  nach  aussen.  (Vergl.  oben 
Fig.  tS.)  Sie  entsprechen  in  ihrer  Zahl  den  Raodblttschcn  vergl.  unten:  Sinnesorgane). 
Bei  Glnssocodon  fehlen  die  Spangen.  Das  in  seinem  Baue  an  den  Knorpel  sich  an- 
schliessende Stützgewebe  bildet  unter  den  Medusen  bei  den  Aeginiden  und  Trachyne- 
miden  die  Grundlage  der  Tentakel,  die  dadurch  ihre  Beweglichkeit  einbü&sen.  Bei  den 
Aeginiden  iCunina)  setzt  es  sich  als  kegelförmige  Tentakelwurzel  in  der  Gallertmasse  des 
Schirmes  und  lagert  (Fig.  ti  tw)  bei  Cunina  auf  der  obern  Wand  einer  Magentasche. 
(Vergl.  Hackei.,  liydmmedusen.) 

Bezüglich  des  Skeletes  der  Anthozoon  ist  zu  bemerken,  dass  Kalkspicula  ihre  Ver- 
breitung nur  bei  den  Octaclinien  besitzen,  doch  fehlen  sie  auch  hier  einigen  Gattungen 
(Cornularia,  Lygus'.  — Die  Verschiedenartigkeit  der  bei  den  Octactinien  verbreiteten 
Axenskelete  entspringt  entweder  aus  dem  Verhalten  der  in  der  Axe  des  Cüncnchyms 
befindlichen  Kalkspicula  zu  der  sie  umsrhliessenden  organischen  Substanz,  und  aus  dem 
Zustande  der  letzteren,  oder  aus  dem  gänzlichen  Mangel  von  Kalkkörpern  in  der  Axe. 
Die  organische  Substanz,  welche  die  entweder  verkalkende  oder  auch  blos  Kalkspicula 
einschlicsscnde  Grundlage  des  Axenskeletes  abgiht , ist  in  einem  sehr  differenten  Zu- 
stande bezüglich  ihrer  Festigkeit.  Sic  ist  bald  weich  und  biegsam,  bald  fest,  homartig. 
Aus  letzterem  Verhältnisse  bat  man  sie  auch  als  »Hornsiibstanz«  bezeichnet,  obgleich  sie 
in  chemischer  Hinsicht  aus  einem  dem  Chitin  nahe  verwandten  Körper  besteht.  Fast 
rein  hornige  Axen , die  als  Ablagerungen  im  Cüncnchym  entstehen,  besitzen  die  Gor- 
goniden  und  Antipathiden.  Von  diesem  einfacheren  Zustande  aus  lassen  sich  'die  ver- 
schiedenen Verhältnisse  des  Axenskelets  anderer  Octactinien  beurtheiien  und  ableiten. 

Indem  die  Hornaxen  der  Gorgonidcn  eine  durch  leistenförmige  Vorsprünge  und  La- 
mellen unebene  Oberfläche  besitzen , geht  das  Skelet  damit  allmählich  ins  Cönenchym 
über.  Durch  Katkeintagerungen  in  die  zwischen  den  Horn-Lamellen  befindlichen  Fächer 
enstehen  die  Skelete  von  PlexAurella.  Aehnlicbe  Kalkeinlagerungen  unter  gleichzeitiger 
Verkalkung  der  das  Fächerwerk  bildenden  Hornsubstanz,  zeichnen  Juncella  aus.  Con- 
centrisch  geschichtete  aber  durchaus  verkalkte  Hornsubstanz  besitzt  Gorgonella,  während 
dieses  Verhalten  hei  Primoa  nur  die  inneren  Parthien  des  Skeletes  betrifft,  und  in  den 
äusseren,  Kalklamellen  mit  verkalkten  Hornschichten  abwechseln.  Die  einfachen  Kalk- 
lamellen zeigen  in  diesen  Fällen  eine  kristallinische  Beschaffenheit,  und  weder  in  sie 
noch  in  die  verkalkten  Hornschichten  gehen  Kalkspicula  ein.  Letztere  Theile  spielen 
dagegen  bei  anderen  eine  Rolle.  Sie  finden  sich  in  die  unverkalkte  Hornsubstanz  ein- 
geschlossen in  den  biegsamen  Axenskeleten  von  Sklerogorgia.  Die  in  weiche  und  feste  Ab- 
schnitte gegliederten  Skelete  von  Melithaca  und  Mopsea  zeigen  an  ersteren  geschichtete 
Hornsubstanz  — an  letztem  durch  eine  verkalkte  Zwischensubstanz  verkittete  Kalkspicula. 
Dieselbe  Structur  wie  diese  festen  Gliedstücke  besitzt  das  Axenskelct  von  Corallinum. 
Dagegen  sind  die  festen  Gliedstücke  des  Skeletes  von  Isis  ohne  Kalkspicula  und  bestehen 
aus  dichten  concentrischen  Lamellen  einer  verkalkten  Grundsubstanz  die  von  radiären 
Lamellen  durchsetzt  wird.  Die  hornigen  Zwischenglieder  besitzen  den  Inmellösen  Bau 
derGorgonicnaxe.  — Das  einfache  Axenskelct  von  Pennalula  besteht  aus  verkalkter  Horn- 
suhstanz  mit  weichen  Radialfasern.  Diese  verschiedenartigen  Differenziningen  zeigen 
säinmtlich  viel  Gemeinsames,  und  es  ist  nur  die  Betheiligung  oder  der  Mangel  von  Kalk- 
spiculis,  das  Ueberwiegen  oder  das  Zurücktreten  der  weichen  oder  der  verkalkten  Horn- 
substanz, und  endlich  die  wechselnden  Verhältnisse  von  kristallinischen  an  spärliche 
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Grundsubstanz  gebundenen  Kalkmassen,  wodurch  die  Variationen  bedingt  sind.  Auch  in 
den»  Auftreten  von  zweierlei  Gliedstücken  an  einem  und  demselben  Skelete  ist  ein 
l’ebergangszustand  ausgedrückt.  Von  diesem  nur  im  Innern  des  Cöncnchyms  auftre- 
tenden Skeletbildungen  sind  die  Gehäuse  der  Tubiporen  verschieden.  Es  scheint  hier 
die  Verkalkung  nur  in  den  äusseren  Körperschichten  stattzufinden,  so  dass  dadurch  von 
je  einem  Individuum  gebildete  Röhren  entstehen,  die  aber  in  verschiodenen'Höhen  durch 
horizontale  Lamellen  unter  einander  vereinigt  sind.  — Die  Skelete  der  Polyactinlen  lassen 
diese  Differenzirungen  nicht  mehr  erkennen,  und  die  bei  den  Octactinien  weiche  Gerüste 
liefernde  »Horasubstanz«  scheint  hier  gänzlich  zu  fehlen.  Der  das  Gewebe  des  Körpers 
ergreifende  sklerosirend«*  Prozess  schreitet,  von  dem  fcstaitzenden  Fusstheile  des  Tbieres 
beginnend  Fussplatto;  auf  die  Leibeswandung  über,  bildet  hier  eine  äussere  solide  Wand, 
oder  geht  von  dieser  oderauch  ohne  solche  auf  die  radiären  Septo  der  Leibeshohle  über,  so 
dass  diese  im  Kalkgcrüste  in  ihrer  Anordnung  und  ihren  Zahlenverhältnissen  genau  aus- 
gedrückt  sind.  In  demselben  Maasse  als  die  Verkalkung  fortschreitet,  findet  ein  weiteres 
Wachsen  des  weichen  Körpers  statt.  Bei  grösserer  Ausdehnung  des  Vorganges  scheint 
sich  der  Körper  durch  Bildung  von  gleichfalls  verkalkenden  Querscheidewänden,  welche 
die  radiären  Plättchon  unter  einander  verbinden,  von  dem  bereits  vollständig  sklerosirlen 
Theile  in  regelmässigen  Absätzen  zu  scheiden.  Bei  den  coloniebildenden  Polyactinien 
ist  der  Vorgang  wie  beim  Einzelthicre.  Mit  der  Sprossung  neuer  Individuen  setzt  er 
sich  allmählich  auf  diese  fort,  und  so  entstehen  die  verzweigten  Stöcke  der  Madroporen, 
Oculinideo  u.  s.  w.  (Jeher  das  Verhalten  der  Gewebe  beim  Verkalkungsprozess  ist  nichts 
näheres  bekannt,  (jeher  die  Bildung  und  Formen  der  festen  Polyparien  vergl.  Milse- 
Edwards  u.  J.  Haimf.  Kecherches  sur  les  polypiers  Aun.  Sc.  n.  III.  ix — xvi. 

Die  inannichfaltigen  Axenskelete  und  Kalkkörper  der  Octactinien  sind  von  Külliker 
(Icnnes  hist.  II]  beschrieben  worden. 

Die  durch  die  Skcletbildungen  sich  öussernden  Beziehungen  der  Antbozoen  zu  den 
Poriferen  werden  dadurch  nicht  beeinträchtigt,  dass  die  Substanz  der  StUtzorgane  nicht 
dieselbe  ist,  und  bei  den  Antbozoen  vorwiegend  aus  Kalk  besteht.  Der  Nachweis 
von  Kies e Isp icul a bei  Antbozoen  (Solanderia,  aus  der  Familie  der  Gorgonideu, 
s.  Möbius  Acad.  Leop.  Car.  XXIX)  lässt  die  Schranken  hinfällig  werden,  die  man  bisher 
durch  die  exclusive  Vindicirung  dieser  Gebilde  für  die  Schwämme,  zwischen  letzteren 
und  Antbozoen  errichtet  batte.  Das  gilt  natürlich  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  ge- 
nannte Gattung  in  der  Thal  den  Gorgoniden  ongehört. 

Die  Beziehungen  der  Scheibe  der  Velelliden  zu  dem  Luflbebälter  anderer  Sipnono- 
phoren , sowie  die  Entwickelung  der  erstem»  bei  Leuckart,  Arch.  f.  Nat.  (854,  ferner 
Huxlev,  Hydrozoen.  S.  ((8. 

Muskulatur  und  Bewegungsorgane. 

§ 31. 

Differenzirles  Muskelgewebe  ist  bei  allen  Cölenteraten  vorhanden , und 
zeigt  sich  vorzugsweise  mit  dem  Integumente  in  Verbindung,  in  der  An- 
ordnung seiner  Elemente  mannichfachen  Verschiedenheiten  unterworfen. 
Bei  den  Hydroidcn  (von  Hydra  abgesehen!  bilden  die  Muskelfasern  eine 
dflnne,  oft  schwer  unterscheidbare  Schichte  unter  dem  EpithelUberzuge  des 
Körpers,  _tiie  auch  auf  die  Tentakel  Ubergeht.  Bei  den  Medusen  bilden 
sie  eine  an  der  Unlerfliichc  des  Schirmes  (als  Sulnimbreilaj  entwickelte 
Schichte,  die  bei  den  Aeraspeden  eine  complicirte  Anordnung  ihrer  Fasern 
zeigt,  indess  sie  bei  den  Craspedoten  eine  einfache  Ringfaserlage  bildet , zu 
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der  vornehmlich  in  der  Niihe  der  Radialgeßisse  des  Gastrnvnscularsyslcms 
noch  radial  verlaufende  Fasern  kommen.  Sie  setzt  sich  bei  letzterem  von  da 
aufs  Volum  fort,  an  welchem  noch  eine  untere  conlinuirliche  Lage  von  Ra- 
dialfasern hinzukommt.  Von  der  Subuinbrella  aus  tritt  die  Muskelschichte 
auf  den  Magen  Uber , indem  sie , falls  letzterer  auf  einem  besonderen  Stiele 
sitzt,  auch  diesen  Uberkleidet.  Längs-  und  Ringfaserschichlen  von  Muskel- 
fasern gehen  auch  auf  die  Tentakel  Uber,  und  zwar  scheinen  beide  vorwie- 
gend den  hohlen  Randßtden  zuzukommen.  Dass  die  medusiformen  Indivi- 
duen der  Siphonophoren  die  gleichen  Einrichtungen  des  Muskelapparates 
besitzen,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  aber  zu  bemerken  ist,  dass 
hier  auch  dem  Stamm  der  Colonie  eine  entwickelte  Muskulatur  zukommt.  — 
Bei  den  Ctenophoren  lagern  Muskelfasern  gleichfalls  unter  der  Oberfläche, 
und  zwar  den  fteiben  der  SchwimmpUittchen  entsprechend,  doch  stehen  sie 
nicht  in  directer  Beziehung  zur  Locomotion,  da  sie  nurGestallsveriinderungen 
des  Körpers  zu  Stande  bringen. 

Am  reichlichsten  erscheint  die  Muskulatur  bei  den  Anthojoen  entwickelt. 
So  wird  bei  den  Actinien  die  festsitzende  Sohle  des  Körpers  vorwiegend  von 
Muskeln  gebildet  und  am  übrigen  Kör|>er  sind  Ring-  und  Längsfaserschirhten 
unterscheidbar,  sowie  diese  auch  auf  den  Tentakelapparat  sich  fortselzen. 
Bei  den  stockbildenden  Anthozoen  scheinen  die  Körper  der  Einzelthiere 
gleichfalls  Ring-  und  Ltfngsmuskcln  zu  besitzen , und  auch  das  weiche  Cö- 
nenchym  scheint  contraclil,  indem  die  dasselt>o  durchziehenden  Canalnetze 
des  Gastrovascularsystems  von  Muskelfasern  begleitet  werden. 

Die  Muskulatur  der  COlontcraten  bestellt  aus  langen  sehr  feinen  Fasern,  die  bis  jetzt 
nur  von  den  liydromedusiden  naher  bekannt  sind , bei  Hydra  sind  Muskeln  noch 
nicht  nachgewiesen.  Bei  Medusen  und  Siphonophoren  besitzen  sie  eine  deutliche  Quer- 
streifung. l’clicr  den  feinen  Bau  der  Muskelfasern  der  Medusen  vergl.  BrCcee  [S.  \V. 
Bd.  iS],  der  zwei  verschiedene  Formen  der  contractiten  Elementartheile  unterscheidet) 

Die  toconiotorischen  Apparate  kommen  aut  sehr  mannichfaltige  Weise  zu 
Stalle.  Für  die  erslen  Larvenstadien  dienen  die  am  Körper  befindlichen  Wimperhaare 
als  locomotorische  Werkzeuge.  Solche  bestehen  bei  aileo  aus  dem  Eie  hervnrgehcndcu 
Jugendzustündcn  in  fast  gleichartigem  Befunde  an  der  sogenannten  Planula-Form,  die  mit 
denEmbryonen  derPoriferen  übereinstimmt.  Wenndicse Haare  als  allgemeiner l'eberzug 
des  Körpers  in  einzelnen  Fallen  (bei  Ctenophoren  vergl.  oben  S.  HP)  fehlen,  so  sind  die 
dafür  sprossenden  Ruderplällchen  als  homologe  Gebilde  anzusehen , und  es  bleibt  den 
Rippenquallen  der  emliryonale  Bewegungsapparat,  in  besonderer  Richtung  differenzirt, 
auch  im  ausgebildeten  Zustande.  Das  WTimperkleid  ist  auch  bei  Medusen  (Trachynema, 
Aeginopsis),  bei  schon  differenzirtem  Körper  noch  Bewegungsorgan.  (Vergl.  J.  Mil.Lrs 
A.  A.  Phys.  (SSt.  S.  45*.  und  meine  Abhandlung  zur  I.ehre  vom  Generationswechsel 
etc.  Würzb.  4 854.) 

Für  die  Muskulatur  der  Ctenophoren  ist  die  Angabe  von  Acsssiz  bemerkenswert!), 
dass  ausser  den  die  Radialcanalc  begleitenden  Muskelzügen  noch  iulerradiale  Züge  be- 
stehen, die  mit  den  erstcren  durch  Querhüudel  in  Verbindung  sieben.  Ausser  diesen 
oberflächlich  gelagerten  Muskeln  kommen  naeli  KöLLikza  Ic.  bist.  II.  S.  410}  noch 
Muskelfasern  vor,  welche  die  gallertige  Bindesuhslanz  des  Körpers  in  verschiedener 
Richtung  durchsetzen. 

Bei  den  Medusen  ist  es  die  Muskulatur  der  Sitbumbrclla,  welche  durch  wechselnde 
Contracllon  und  Erschlaffung  des  Schirmes  die  Locomotion  bewirkt.  Die  Ausdehnung 
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dieser  Muskelschicht  an  der  Concavitat  des  Schirmes  wird  mehrfach  beschrankt  durch 
den  vom  Magen  eingenommenen  Raum  bei  Acquoridcn  und  bei  den  Aeginiden.  Bei  den 
letzteren  stellt  die  Muskelschichte  einen  verbal tnissmässig  schmalen  Saum  vor.  Indem 
die  Muskulatur,  vom  Rande  des  Schirmes  aus  als  eine  kreisförmige  Membran  vorsprin- 
gend. das  Velum  bildet,  auf  welches  nur  die  Epithellogen  sich  fortsetzon,  erscheint  das 
Velum  als  eine  Differenzirung  der  Subumbrella,  und  zeigt  sich  auch  iu  seiner  Beziehung 
zur  Locomotion  in  diesem  Verhältnisse.  Das  Velum  kommt  allen  niederen  Medusen  zu, 
sowohl  den  mit  den  Hydroidpolypen  genetisch  verbundenen,  als  auch  den  Geryoniden 
und  Aeginiden,  die  bis  jetzt  keine  Beziehung  zu  den  Hydroidpolypen  nachweiscn  Hessen. 
Es  ist  alter  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Schirmraudes,  und  dadurch  unterscheidet 
sich  diese  Bildung  von  dem  Velum,  das  hei  einigen  höheren  Medusen  getroffen  wird. 
Nach  den  Beobachtungen  von  Fa.  Müllei  (Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle  V.}  findet 
sich  ein  Velum  hei  den  Charybdeidcn ; von  Agassiz  ist  es  für  Aurelia  nachgew ieseu 
worden.  Hier  setzt  sich  der  Schirmrand  noch  über  das  Velum  hinaus  in  lappenartige 
Anhänge  fort  Aurelia)  oder  bildet  breite  pfeilerartige  Fortsätze,  die  das  Velum  weit 
überragend,  die  Randfeden  entspringen  lassen  Charybdia,  Tainoyo  . Das  Velum  ist  hier 
also  nicht  Randmembran  in  dem  Sinne  wie  hei  den  niederen  Medusen.  Obwohl  diese 
Zustande  aus  den  bei  niederen  Medusen  gegebenen  abgeleitet  werden  können,  indem  sie 
auf  eine  Weiterentwickelung  eines  Theiles,  nämlich  des  das  Velum  tragenden  Randes, 
und  einer  Verkümmerung  eines  andern  Theiles,  nämlich  des  Volums,  beruhen,  so  kann 
doch  in  der  bestehenden  Verschiedenheit  des  Randes  eine  Eigenlhümlichkeit  beider 
grossen  Abtheilungen  der  Medusen  erkannt  werden.  !eh  habe  darauf  hin  die  zwei  von 
Eschscholtz  nach  dem  Geschlechtsapparat,  von  Ed.  Forbeb  nach  den  Randkörpern  unter- 
schiedenen Gruppen  als  Craspedota  und  Acraspedn  bezeichnen  zu  dürfen  geglaubt  (vergl. 
Z.  Z.  VIII.  i und  hin  auch  jetzt  noch  der  Meinung,  dass  das  Auffinden  eines  Velums  bei 
jenen  böliern  Medusen  die  Unterscheidung  beider  Ahtheilungen  noch  dem  Verhalten  des 
Schirmrandes  nur  wenig  stören  mag.  Es  ergibt  sich  hier,  dass  ein  Zustand  der  für  eine 
niedere  Form  von  hoher  Bedeutung  ist,  in  einer  hohem  nicht  sofort  vollständig  schwin- 
det, sondern  noch,  wenn  auch  nur  in  vereinzeltem  Vorkommen  und  mit  geringerem 
Werthe  {wie  die  unansehnliche  Breite  des  Velums  hei  Aurelia  zeigt  fortbestehen  kann.  — 

An  den  Stöcken  der  Siphonophoren  ist  eine  Anzahl  von  medusiformen  Individuen  mit 
der  Ortsbewegung  betraut.  Diese  locomo torischen  Individuen  zeigen  den  Bau 
der  niederen  Medusen,  wenn  auch  die  Busse  re  Form  sehr  abweichende  Sculpturvcrhidt- 
nissc  bietet,  und  zeichnen  sich  durch  ticfeoncave  Subumbrella  und  ansehnliches  Velum 
aus.  Einigen  Familien  fehlen  sie.  Zwei  solcher  »Schw  immstürke«  besitzen  die  Diphyiden 
(Fig.  22.  A.  m.  m.j.  Eine  grössere  Anzahl  in  spiraliger  Anordnung,  oder  in  dieser  in 
Form  einer  Doppelzeile  gereiht,  besitzen  die  Physophoriden  (Fig.  22.  C.  m.  m.  und 
Hippopodiden.  Sie  bilden  zusammen  den  vordersten  Abschnitt  des  Stockes:  die 

Sohwimmsaule. 

Obgleich  hei  der  Locomotion  nicht  unmittelbar  betheiligt,  müssen  hier  auch  die 
hydrostatischen  Apparate  der  Siphonophoren  erwähnt  werden.  Sie  be- 
stehen aus  einem  Luftbehälter,  der  in  dem  Anfang  des  Stammes  der  Colonie  eingeschlos- 
sen ist  (Fig.  22.  C.  a , . Derselbe  bat  eine  homogene  derbe  Membran  als  Grundlage, 
und  wird  von  einer  Duplicatur  der  Stammeswand  umgeben.  Bei  den  Physophoriden 
(vergl.  Claus  über  Physoph.  hydrosl.  Z.  Z.  Xi  ist  der  Luflhehölter  relativ  klein,  er  ist 
ober  als  das  nämliche  Gebilde  anzusehen,  welches  bei  anderen  Familien  anscheinend 
sehr  differente  Zustande  hervorgehen  lässt.  Durch  eine  ansehnliche  Ausdehnung  zu 
einem  weiten  Raume  nimmt  die  Blase  den  grössten  Theil  des  Stammes  ein,  und  bildet  so 
den  voluminösesten  Theil  der  Colonie,  deren  Einzelstücke  wie  einer  Seite  der  Blase  an- 
sitzende Anhänge  sieh  ausnehmen.  Dieses  Verhalten  ist  hei  den  Physolien  ausgehildet, 
an  deren  Luftblase  von  Hvxley  am  vorderen  Ende  eine  Ooffnung  nachgewiesen  ward 
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Ann.  nat.  h.  <849.  t'cber  die  Entwickelungsverhältnisse  vergl.  dessen  Occnnic 
Hydrozoa , indess  bei  den  Physopborideu  eine  unmittelbare  Comtnunicalion  nach 
aussen  nicht  vorhanden  zu  sein  scheint.  Ein  anderer  Zustand  ist  bei  den  Velelliden  ge- 
geben fvergl.  oben  S.  121},  wo  die  Blase  zum  stark  verkürzten  Stamme  der  Coionie 
eine  terminale  Lage  einnimint,  und  sich  unter  flachenartiger  Ausdehnung  zu  einer 
Scheibe  vergrössert,  deren  knorpelartige  derbe  Wandungen  durch  Scheidewandbildung 
den  Binnenrauin  in  zahlreiche  Kammern  Iheilen.  Im  ersten  Bildungszustande  stellt  der 
Luflbchältcr  auch  hier  einen  einfachen  Sack  vor.  Bei  Porpita  bleibt  die  Scheibe  platt 
kreisförmig,  bei  Velella  erhebt  sie  sich  in  einen  schräg  gestellten  dünnen  Kamm,  in  wel- 
chen die  Lufträume  der  Platte  sich  nicht  fortsetzen.  Die  concentrisch  gelagerten  Kammer- 
räume des  Luflbehöltors  stehen  bei  Velella  unter  sich  durch  OefTnungen  in  Verbindung. 
Nach  aussen  Offnen  sie  sich  durch  eine  Anzahl  an  der  Oberfläche  gelagerter  Locher.  Bei 
Porpita  gehen  von  der  unteren  Fläche  des  Lufthehälters  noch  feine  luflftthrende  Canäle 
ab,  welche  verästelt  in  den  die  Emährungsindividuen  tragenden  Theil  des  CöueDcbyros 
cindringen.  (Krohr,  Arch.  Nat.  1848.  — Küllieer,  Schwimmpolypen.) 

Dem  mannichfalligen  der  Ortshewegung  dienenden  Apparate  der  Hydromedusiden 
stellt  sich  der  festsitzende  Zustand  der  Anthozoen  gegenüber,  der  nur  bei  wenigen  nicht, 
oder  doch  nicht  ausgeprägt  besteht.  So  bei  den  nur  lose  im  Sande  steckenden  Penna- 
tuliden.  Bei  Aclinien  ist  die  Befestigung  häufig  nur  eine  temporäre , indem  sie  mit- 
telst der  zu  einer  muskulösen  Sohle  ungebildeten  aboralen  Korperfläche  sich  von  der 
Stelle  zu  bewegen  vermögen. 


Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

§ 52. 

Von  den  feslsitzcnden  Cülenteraten  wie  den  llydroiden,  den  Lueema- 
rien  und  den  Anthozoen  sind  bis  jetzt  weder  Nervensystem  noch  speci- 
tische  Sinnesorgane  bekannt  geworden.  Dagegen  sind  sowohl  Ctenophorcn 
als  Medusen  mit  beiderlei  Organen  ausgeslattet.  wenn  die  kenntniss  dieser 
Organe  auch  noch  keineswegs  eine  befriedigende  zu  nrnnen  $1.  Das  Ner- 
vensystem der  Medusen  bildet  einen  längs  des  Scheibenrandos  verlaufenden 
Ring,  der  aus  einem  faserigen  Gewebe  gebildet,  in  regelmässigen  Abstiinden 
ganglionüre  Anschwellungen  bildet , in  welchen  zeitige  Elemente  sich  vor- 
tinden.  Die  Ganglien  entsprechen  in  ihrer  Lage  den  als  Sinnesorgane  zu 
deutenden  Kandkürpcm  und  senden  Kadchen  ab,  welche  Ihcils  zu  den  Ten- 
takeln verlaufen,  theils  die  Radiareanale  begleiten.  Dieser  durch  die  Unter- 
suchungen Hackel 's  bei  Geryoniden  am  genauesten  )>ekannt  gewordene  Ner- 
venring findet  seine  Stutze  an  dem  Ringknorpcl  und  liegt  zwischen  diesem 
und  dem  Ringcanale  des  Scheibonrandes.  Die  Anschwellungen  des  Nerven- 
ringes  stellen  centrale  Apparate  vor.  Die  faserigen  Abschnitte  erscheinen  als 
Commissuren.  Etwas  abweichend  hievon  sind  die  von  Auassii  gleichfalls 
für  craspedote  Medusen  gemachten  Angaben , indem  hier  noch  ein  zweiter, 
im  Grunde  der  Schirinwölbung  gelagerter  Ring  Vorkommen  soll,  der  sich 
mit  den  radialen  Nervenfeden  vereinige  und  interradiaic  Nerven  absende. 
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Auch  das  Nervensystem  der  Ctcnophoren  ist  bis  jetzt  nur  bei  einigen 
nachgewiesen.  Die  Cenlren  desselben  liegen  als  mehrere  mit  einander  ver- 
bundene Ganglien  am  Grunde  der  verdauenden  CaviWt.  Sie  senden  Nerven- 
sUtmmchen  sowohl  zu  den  unter  den  Schwimmpliittchenreihen  verlaufenden 
Raditfrcanalen  als  auch  zum  Magen  hin. 

Ein  Nervensystem  der  Medusen  ist  zum  ersten  Male  von  Acassiz  von  mehreren  Me- 
dusen 'Sersia,  Tiaropsis,  Staurophora,  Bougainvillia)  beschrieben  worden  [Contrib.  tn  the 
nat.  hist,  of  the  Acalephae  of  N.  A.).  Später  wurden  auch  von  F.  Müller  (Abh.  d.  nat. 
Oese  Usch,  zu  Halle  V u.  Arch.  f.  Nat.  XXV)  ähnliche  Angaben  für  Charybdeidcn  (Tamoyo) 
und  für  eine  Geryonia  [Liriope)  gemacht,  sowie  auch  von  Leuckart  (bei  Eucope)  ein  das 
Ringgefäss  begleitender  Nervenfaden  mit  ganglienartigen  Anschwellungen  beobachtet 
wurde.  Nach  Hackel  stimmen  nur  die  von  Fr.  Müller  bei  Tamoya  beschriebenen  Theile 
sowie  die  von  Leuckart  beobachteten  mit  dem  Befunde  bei  Geryoniden  überein,  und  da 
nur  von  diesem  Forscher  genaue  histiologische  Untersuchungen  angeslellt  wurden,  ver- 
dienen dessen  Angaben  vor  andern  den  Vorzug. 

Für  die  Ctenophoren  haben  die  ersten  bestimmten  Angaben  von  Grant  , der  bei 
Cydippe  einen  um  den  Mund  verlaufenden  Nervenring,  und  bei  Beroe  acht,  von  eben  so 
viel  (janglien  entspringende  Nerveostämmchen  erkannt  haben  wollte,  keine  Bestätigung 
gefunden.  Von  den  meisten  späteren  Untersuchern  wurden  Nervencentren  in  einem 
am  Trichterpole  des  Körpers  gelegenen  ganglicnartigen  Gebilde  erkannt.  So  von  Milne- 
Edwards  (Ann.  sc.  II.),  Will  Horae  tergest.)  Fret  und  Leuckart  [Beiträge  etc.).  Auch 
ich  habe  Achnliches  gesehen.  Es  bedürfen  aber  diese  Verhältnisse  einer  erneuten  Unter- 
suchung, um  so  mehr  als  jene  als  Nervencentren  gedeuteten  Gebilde  von  Agassiz  einer 
anderen  Auffassung  unterstellt  wurden. 

Sinnesorgane. 

§ 53. 

Da  die  Sinnesorgane  als  Endapparate  sensibler  Nerven  zu  betrachten 
sind , so  wird  bei  'der  Unvollkommenheit  unserer  Kenntnisse  von  einem 
Nervensysteme  der  Cölentcraten,  auch  über  die  als  Sinnesorgane  anzusehen- 
den Theile  keineswegs  ein  definitives  Urtheil  abgegeben  werden  können.  Das 
gilt  sowohl  ftlr  die  Einrichtungen  die  man  als  dem  Tastsinne  vorstehend  be- 
trachtet, als  auch  von  den  höheren  Sinnesorganen,  die  tnan  vorzüglich  als 
llör-  und  Schwerkzeuge  unterschieden  hat.  Dem  im  Integumente  vorhan- 
denen allgemeinen  Gefühlssinne  scheinen  besondere  Fortsatzbildungen  des 
Körpers  zu  dienen.  Obsrhon  Nervenendigungen  hier  noch  nicht  erkannt 
sind,  und  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Falle  seihst  für  das  Vorkommen  von 
Nerven  noch  keine  Thatsachen  bekannt  wurden,  so  ist  doch  die  Empfindlich- 
keit jener  Gebilde  ein  genügender  Grund,  in  ihnen  solche  Sinnesorgane  zu 
sehen.  Sowohl  bei  den  Hydroidpolypen  wie  bei  den  Anthoioen  fungiren  die 
kranzförmig  den  Mund  umstehenden  Tentakel  als  Tastorgans.  Am  Körper 
der  Medusen  sind  nicht  allein  an  der  Mundöffnung  solche  Gebilde  häufig  an- 
gebracht, sondern  es  ist  auch  stets  der  Scheibenrand  mit  fadenartigen  meist 
ausserordentlich  dehnbaren,  seltener  starren  oder  wenig  beweglichen  An- 
hängen — Randfäden  — besetzt.  Aehnliche  Gebilde  erscheinen  an  den 
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Stöcken  als  sogenannte  Senkfäden.  Sic  licsilzcn  jedoch  einen  ganz  anderen 
morphologischen  Werth,  da  sie  in  Folge  des  hier  waltenden  Polymorphismus 
aus  Modilicationen  von  Individuen  hervorgegangen  sind.  Das  gleiche  gilt  von 
den  speciell  als  »Taster«  oder  »Fühler«  unterschiedenen  Thoilen,  die  als 
einfachere,  contractile  Blindschllluche  bald  nur  an  bestimmten,  beschrankten 
Stellen  des  Stammes  angebracht,  bald  Uber  den  ganzen  Stamm  verbreitet 
Vorkommen.  — Nur  zwei  Tentakel  sind  bei  den  Ctenophoren  vorhanden.  Sic 
entspringen  nicht  von  der  Oberfläche  des  Körpers  sondern  im  Grunde  einer 
scheidenförmigen  Vertiefung.  Den  Beroiden,  Mnemiden  u.  a.  fehlen  sie.  Ob 
sie  auf  die  Handfaden  der  Medusen  bezogen  werden  können  ist  noch  unge- 
wiss. Die  Function  all  dieserTentakelbildungen  schlicsst  andere  Verrichtungen 
nicht  aus;  sie  fungiren  ebenso  als  Greif-  oder  Fangorgane,  und  ihre  Bewaff- 
nung mit  N'esselzellen  tritt  für  diese  Beziehung  deutlich  genug  hervor.  Sie 
stehen  dadurch  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Verbindung,  wo  sie  für  die 
festsitzenden  Formen  der  Cölenteraten  von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

Eine  andere  Reihe  von  Sinnesorganen  hohem  Ranges  findet  sich  bei  den 
Medusen  dem  Rande  des  Schimies  angefügt  und  daher  als  »Randkörper« 
bezeichnet.  Diese  Randkiirper  sind  in  zweierlei  Zuständen  zu  unterscheiden 
welche  in  sehr  verschiedener  Weise  beurtheill  worden  sind.  Einmal  erschei- 
nen sie  als  bläschenförmige  Gebilde,  und  zw  eitens  als  Pigmentanhäufungen, 
die  mit  einem  hellen  lichlbrechenden  Körper  ausgeslatlel  sind,  der  jenen  Or- 
ganen ähnlich  ist,  die  bei  den  hohem  Thieren  als  Endapparate  der  Sehnerven 
sich  herausstellten.  Die  ersleren  oder  Randbläschcn  sind  entweder  in 
die  Substanz  der  Scheibe  eingebettet  oder  springen  frei  am  Scheilrenrande 
vor.  Sie  bestehen  aus  einer  homogenen  Kapsel,  die  eine  epithelartige  Aus- 
kleidung trägt,  und  umschliessen  einen  oder  mehrere  concentrisch  geschich- 
tete Conerelioncn  oder  kleine  Krystalle.  Die  erstcren  sind  in  einem  Falle  mit 
der  Bläsrhenw  and  in  fester  Verbindung,  indem  sie  von  einem  kugeligen  Vor- 
sprunge der  Wand  umschlossen  werden.  Da  sie  also  nicht  im  freien  Raume 
des  Bläschens  liegen,  so  schwindet  die  Aebnlichkeil , die  diese  Randkörper 
mit  den  Gehörbläschen  anderer  niederer  Thiere  besitzen , um  Bedeutendes, 
ohne  dass  jedoch  möglich  wäre,  eine  andere  Deutung  bestimmter  zu  formu- 
liren.  Dass  Sinnesorgane  vorliegen  erhellt  nicht  nur  aus  der  Anlagerung  der 
Bläschen  auf  dem  Nervenringe , sondern  auch  aus  den  von  IUckel  nach- 
gewiesenen engeren  Beziehungen  zu  letzteren  bei  den  Geryonidcn.  Hier 
geht  von  dem  unter  jedem  Randbläschen  gelegenen  Ganglion  ein  doppelter 
das  Bläschen  umgreifender  Faserzug  aus , der  nach  staltgefundener  Vereini- 
gung in  die  das  Concrement  enthaltende  kugelige  Zellenmasse  eintritt , und 
so  eine  unmittelbare  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Nervencentrum  ver- 
mittelt. Die  Verbreitung  dieser  Ramibläschen  findet  sich  vorzüglich  l«*i  den 
Craspedoten  (Eucopiden,  Trachyncmiden,  Geryonidcn,  Acginiden).  Bei  den 
Aeginiden  (Cijpina}  sind  statt  der  rundlichen  Concremente  Krystalle  vor- 
handen, die  in  einer  im  gestielten  Bläschen  enthaltenen  Zellenmasse  einge- 
bettet sind.  Aber  auch  hier  tritt  ein  Nerv  heran. 

Die  letztere  Form  der  Randbläschcn  bildet  einen  l'eliergang  zu  ähn- 
lichen Gebilden  der  Acraspeda.  Die  Randkörper  erscheinen  hier  stets  gestielt 
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'Kip.  1 5 .(  ß 6i  und  liegen  in  einem  Ausschnitte  oder  einer  nischenfömiigen 
Vertiefung  des  Scheihenrandes.  von  Lamellenvorsprüngen  desselben  schirm- 
artig bedeckt.  Einen  grossen  Theil  des  Randkörpers  bildet  ein  Hohlraum 
Ampulle]  Id’,  der  mittelst  eines  in  den  Stiel  übergehenden  Canales  ]c]  mit 
dem  Gastrovascularsysteme  zusammen- 
hüngt,  und  so  als  eine  Aussackung  des 
letzteren  betrachtet  werden  kann.  Die- 
ser Ampulle  angelagcrt  und  das  freie 
Ende  des  Randkörpers  einnehmend  fin- 
det sich  ein  mit  Krystallen  gefülltes 
Rltisehen  [e) , welches  mit  dem  gleichen 
der  Aeginidcn  übereinkommt.  Die  be- 
deutendste Verschiedenheit  von  letzteren 
ist  also  nur  durch  den  Mangel  der  vom 
(last  rovaseularappar.it  gebildeten  Am- 
pulle gegeben. 

Wenn  die  Kandblil sehen  der  (leryoniden  denen  der  Aeginiden  homolog 
und  diese  wieder  den  KryslalisUrkchen  der  Randkörper  höherer  Medusen, 
so  ergiebt  sich  daraus,  dass  all’  diese  Bildungen  nicht  als  Sehorgane  gedeutet 
werden  können , denn  bei  den  höheren  Medusen  finden  sich  solche  Organe 
mit  den  Kryslallsilckchen  zusammen  am  Randkörper  vor.  Auch  bei  den 
niederen  Medusen  (Craspedoten)  sind  Organe  vorhanden,  die  als  Seh- 
werkzeuge  aufzufassen  sind.  Sie  scheinen  in  einem  sich  gegenseitig  aus- 
schliessenden  Verhilltniss  zu  den  RandblUschen  zu  stehen,  denn  sie  kommen 
nur  in  jenen  Familien  (Oceaniden)  vor,  welche  der  Bläschen  entbehren.  Als 
erste  Andeutungen  erscheinen  blosse  PiginentUeckc  au  der  Tentakel basis, 
die  zwar  in  der  Regel  der  lichtbrechenden  Medien  entbehren , in  anderen 
Fullen  dagegen  mit  Bildungen  nusgestaltet  sind,  die  an  die  Krystallslii bellen 
anderer  niederer  Thiere  erinnern.  Bei  den  Acraspeden  eombiniren  sich 
diese  Ocelli  mit  den  bereits  erwähnten  Randhürpcrn,  sic  zeigen  bald  nur 
Pigment,  bald  solches  als  Umhüllung  eines  stark  lichtbrechenden  Körpers 
(Tig.  tö  Bg). 

Den  Randkörpern  der  Medusen  homologe  Organe  fehlen  den  Luccrnarien, 
Ctenophoren,  den  Hydroiden  und  Sipbonophoren  wie  den  Anthozoen.  Doch 
besteht  bei  den  Ctenophoren  ein  Organ,  welches  hielter  bezogen  werden 
kann , da  ihm  wahrscheinlich  die  Bedeutung  eines  Sinnesorganes  zukommt. 
Das  Organ  stellt  ein  bläschenförmiges,  dem  der  Mundöfihung  entgegengesetz- 
ten Pole  des  Körpers  eingelagertes  Gebilde  vor.  Es  liegt  in  unmittelbarer 
Nähe  des  ganglionartigen  Knötchens,  und  enthält  feste  Concremcnte  nach 
Art  der  Otolilhen  in  den  Gehorbläschen  anderer  niederer  Thiere.  Die 
functionellc  Bedeutung  auch  dieses  Organs  ist  jedoch  noch  nicht  sicher 
gestellt. 

Fig.  15.  Randkörper  von  acraspeden  Medusen.  A.  von  Pelugia  noctilucn.  B.  von 
Chorybdea  marsupiolis.  a.  der  freie  Theil  des  Randkörpers  zwischen  den  Rand- 
Ausschnitten  der  Körpersebeibc  gelagert,  b.  Stiel,  c.  Canal  in  demselben.  H.  Am- 
pulle. o.  krj  stalls-äckcheu.  f.  Pigment,  g.  Linsenarlige  Körper. 
ö«g«nbunr,  Vergl.  Anatomie1.  2.  Aofl.  9 
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Die  Verhältnisse  derTen  ta  kelbildungen  d«r  Cölentcraten  bieten  ausserordentlich 
mannichfaltigc  Verschiedenheiten  dar.  Die  Zahlen  Verhältnisse  der  Tentakel  sind  hei  den 
niederen  Zuständen  unbeständig.  Sie  schwanken  häufig  bei  einer  und  derselben  Form. 
In  den  höheren  Abteilungen  treten  feste  Zustande  ein.  das  Auftreten  der  Tentakel 
erfolgt  nach  bestimmten  Gesetzen,  und  ihre  Zahl  bleibt  innerhalb  fester  Grenzen.  Bei 
den  llydroidpolypen  erscheinen  sie  am  einfachsten  meist  als  ein  Kranz  um  den  Mund. 
Nur  vier  sind  bei  den  Milleporidcn  vorhanden.  Auch  bei  Stauridium.  Bei  den  Gory- 
neen  stehen  sie  zerstreut  Uber  den  ganzen  Körper.  Zwei  Tentakel  kränze , einer  um 
den  Muud , der  andere  entfernter  davon , zeichnen  die  Tubularien  aus.  Mund-  und 
Rundtentakel  zugleich  kommen  auch  vielen  craspedoten  Medusen  zu.  Die  ersteren  sind 
Im  Ul  einfach  bald  verästelt,  in  Büschel  gruppirt  (Bougainvillia  . Die  Randtcntakel 
finden  sich  in  der  einfachsten  Form  nach  der  Zahl  der  Radien  des  Körpers , so  dass 
jedem  Radialcanal  einer  entspricht.  Bei  den  Lizzien  bilden  sie  Büschei.  Dichotomiech 
verästelt  sind  sie  hei  Eleutlieria  und  Cladonema.  Zwischen  den  radialen  Tentakeln 
entstehen  interradialc,  so  dass  der  Rand  mit  vielen  Tentakeln  ausgestattet  ist.  Beispiele 
liefern  die  Oceaniden,  Thaumanliadcn,  Acquoriden.  Die  Tentakelhildung  geht  auch  hier 
von  einfacheren  Zuständen  aus.  indem  die  radialen  in  der  Regel  zuerst  auflreten,  dann 
folgt  ein  interradialer  in  der  Mitte  zw  ischen  zwei  radialen  und  so  entstehen  zw  ischen 
den  bereits  vorhandenen  beständig  neue.  Dieser  Uber  die  Zahl  der  Radien  hinausgehen- 
den Vermehrung  stellt  eine  Minderung  unter  die  Radienzahl  gegenüber.  Bei  vier  Radien 
sind  nur  zwei  Tentakel  bei  Saphenria  vorhanden,  nur  einpr  bei  Steenstrupia.  Auch  unter 
den  Aeginiden  findet  sich  eine  solche  Reduetiou,  indem  hei  Aeginopsis  mediterranea 
nur  zwei  Randtentakel  sich  aushildcn.  Den  l.'chergang  zu  dieser  Erscheinung  bilden 
jene  Zustände,  Ihm  denen  zwar  eine  der  Radienzahl  entsprechende  Summe  von  Tentakeln 
gebildet  wird,  die  Entwickelung  jedoch  nicht  gleichzeitig  statlfindct.  Die  Randtentakel 
der  Craspedoten  sind  auch  nicht  immer  gleichartig.  Ausser  den  blossen  hier  nicht  zu 
beachtenden  Verschiedenheiten  der  Grösse,  die  auf  Altersdiffercnzeu  zurückfuhrbar  sind, 
bestehen  noch  Differenzen  im  Baue.  Dreierlei  verschiedene  Formen  besitzt Thaumantias. 
(Vergl.  meinen  Aufsatz  in  Z.  Z.  VIII.) 

Bei  den  Geryoniden  findet  ein  Wechsel  der  Tentakel  statt,  indem  das  junge 
Thier  vergängliche  Randfäden  Larvententakel)  von  anderm  Baue  besitzt.  (Vergl. 
IlicäEL , Hydromedusen.  Derselbe  Autor  hat  zugleich  einen  Tentakelncrv  nach- 
gewiesen.) 

Bei  den  Siphonophoren  sind  Tentakelhildiingen  an  den  medusiformeu  Individuen 
der  Colonie  nicht  beobachtet.  Was  als  »Tentakel«  bezeichnet  wird,  sind  zweierlei, 
morphologisch  den  Randfäden  der  Medusen  völlig  fremde  Gebilde , die  nur  durch  ihre 
Funclioii  hiebe r gezählt  werden  können.  Erstlich  sind  cs  die  sogenannten  Taster,  und 
zweitens  die  »Senkfäden«,  die  als  Tast-  und  Kangapparatc  die  physiologischen  Leistungen 
der  Randfäden  der  Medusen  theilen.  Die  ersteren  erscheinen  als  schlauchförmige,  den 
Ernährungsindividuen  ähnliche,  allein  am  freien  Ende  geschlossene  Gebilde  -Fig.  4*. 
C.  t.)t  die  dem  Polymorphismus  der  Stöcke  entsprechend  umgebildete  Individuen  vor- 
stellen. Ausser  dieser  Function  mögen  die  hohlen  «Taster«  auch  noch  zur  Aufnahme 
der  Flüssigkeit  des  Gastrovascularapparates  dienen,  die  bei  Conlraction  des  gesammten 
Stockes  aus  den  llohlraumen  der  ausgedehnten  peripherischen  Theile  entweicht.  Durch 
«las  Vorkommen  der  Senkfäden  an  der  Basis  der  Taster  wird  diese  Beziehung  klarer  und 
lässt  sich  jener  der  Ambulncralbläschen  der  Echinodertnen  funclionell  zur  Seile  stellen. 
Anders  verhalten  sich  die  Senkfaden.  Fortsätze  des  Stammes  \B.  C.  L)  der  Colonie  sind 
mit  feinen  Aeslcn  besetzt,  die  mit  complicirten  Nesselapparaten  (Nesselknöpfen i endigen. 
Die  Homologie  dieser  letztem  Gebilde  mit  modusiformen  Individuen  ist  durch  Lefckart 
aus  dem  Vorkommen  eines  rudimentären  Schirmes  (bei  Agalma)  nach  gewiesen  worden, 
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so  dass  also  jeder  äenkfoden  einem  Complexe  von  Individuen  entspricht , deren  Zahl 
jener  der  Nessclknöpfe  gleichkommt. 

Den  höheren  Medusen  (Acra Spada]  fehlen  die  Rnndfuden  in  den  Abthailungen 
der  Rhizostnmiden  und  Cysneen , welch'  letztere  vier  ansehnliche  von  der  Uulerfltfche 
des  Schirmes  entspringende  Tentakelbüschel  besitzen,  die  weder  auf  Randfädeu  noch 
auf  Mundtentakel  bezogen  werden  können.  Schon  bei  den  Charylwieiden  zeigt  Chan  bdea 
vier  von  pfeilerartigen  Fortsätzen  der  Glocke  getragene  Tentakel , die  bei  Tainoya 
<T.  quadrumana;  durch  ehensoviele  Büschel  reprasentirt  sind.  Eine  Vermehrung  findet 
sich  bei  den  Pclagien , und  eine  sehr  grosse  Anzahl  feiner  Raiidfaden  zeichnet  dir 
Aurelien  aus. 

Bezüglich  der  Luctrnarien  Ist  ein  doppeltes  Verhalten  der  Randfäden  zu  bemerken, 
indem  sie  bei  einer  Abtheilung  (L.  cymlhifortnis)  ganz  ähnlich  wir  bei  Medusen  den 
Rand  des  becherförmigen  Körpers  besetzen,  jedoch  deutlich  eine  Scheidung  in  acht 
Gruppen  erkennen  lassen  (indes*  sie  bei  anderen  (I..  auricula  ebensoviele  auf  die  Enden 
der  vier  vom  Körper  ausgehenden  Zipfelpaare  verthellle  Büschel^ bilden.  Geringere 
Dehnbarkeit  unterscheidet  diese  Tentakel  von  den  Ranrifiiden  der  Medusen,  mit  denen 
Sie  völlig  homolog  sind. 

Die  Tentakel  der  Attlhosotn  sind  nach  den  beiden  grösseren  Ahtheilungen  ver- 
schieden , acht  blattförmige  eingekerbte  oder  gefiederte  Tentakel  umgehen  die 
Mundoffnung  der  Oclactinieri.  Eine  meist  grössere  Anzahl  cylindrisdier  Tentakel 
kommt  den  Polyactinien  zu.  Sie  umstehen  die  Mundfitiche  des  Körpers  oder  sind 
auf  derselben  zerstreut,  zuweilen  auch  auf  lappenförmigen  Fortsätzen  derselben  an- 
gebrach l. 

Bei  den  Cienophortn  sind  ausser  hin  und  wieder  vorhandenen  unansehnlichen  Fort- 
sätzen am  Rande  der  Mumlöffiuing  in  einzelnen  Familien  Calymniden , Callianlriden) 
grosso  in  der  Nahe  des  Mundes  sich  erhebende  lappenförmige  Ausbreitungen  des  Körpers 
vorhanden,  die  man  mit  den  Tenlakclbildungrn  zusainnienstellen  kann,  nh$chon*sie 
diesen  morphologisch  fremde  Gebilde  sind.  Ausser  diesen  bestehen  in  einigen  Gattungen 
(so  l>ei  den  Cydippen]  den  Randflülen  der  Medusen  ähnliche,  den  Polen  einer  inter- 
radialen  Qtteraxe  des  Körpers  entsprechende  »Senk  ft»  den«.  die  zuweilen  mit  secundaren 
Anhängen  besetzt  sind.  Nach  Agassi*  stehen  sie  mit  dem  Gastrovascularsysteme  in 
keiner  Verbindung.  — 

Den  Sinnesorganen  der  Ctenophoren  dürfen  auch  die  sogenannten  »Pol  fei  der« 
beige  zahlt  werden ; zwei  oblonge,  von  verästelten  Fädchcn  umgrenzte,  oder  mit  feinen 
zellenförmigen  Fortsätzen  besetzte  Flachen  an  dem  abornlen  Körperpole.  Nach  Allmak 
(Kdinh.  New.  philos.  Journ.  XV.)  sind  diese  Fortsätze  hohl  und  stehen  mit  dem  Gastro- 
vaacularsystem  in  Verbindung , auch  begicht  sich  zu  jedem  Polfeld  ein  Nerven- 
stümmehen.  Heber  die  functionelle  Bedeutung  dieser  Theile  kann  kein  Urtheil 
abgegeben  werden , wie  sie  auch  in  morphologischer  Hinsicht  bis  jetzt  gänzlich 
isolirt  stehen. 

Hinsichtlich  der  Randkörper  der  Medusen  ist  zu  bemerken,  dass  die  Concre- 
tionen  umschliessenden  Bläschen  von  den  augenartigen  Gebilden  scharf  zu  trennen  sind. 
Die  ersteren  bieten  sehr  manuichfaltige  Verhältnisse , und  ausser  dem  oben  geschil- 
derlen  Verhalten  scheint  auch  noch  ein  solches  vorzu kommen,  welches  mehr  auf  die  hei 
höheren  Thieren  vorhandenen  Einrichtungen  hinweist.  Hesskn  (Z.  Z.  XIII.}  fand  hei 
Kurope  den  Otolithen  von  starren  von  der  Bläschenwand  entspringenden  Haaren  ge- 
tragen, wodurch  eine  von  der  durch  Hidkzi.  narhgewiesenen  »ehr  verschiedene 
Form  gegeben  Ist.  Bei  den  Geryoniden  sind  die  RandblUschcn  in  die  Substanz  des 
.Schirmrandes  eingebettet.  Sie  sind  radial  gelagert,  interradial  hei  den  Aoginiden,  bei 
diesen  letzteren  zugleich  in  sehr  unbeständiger  Anzahl.  Sie  sitzen  nach  Hackel  s 
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Untersuchungen  an  Cunina  auf  Ganglien  des  Ncrvenrings.  Das  diese  Bläschen  be- 
deckende Epithel  ist  durch  lange  starre  Fortsätze  ausgezeichnet,  welche  als  Tastborslen 
anzuseheu  sind.  Solche  Gebilde  linden  sich  auch  an  den  Tentakeln  anderer  Medusen 
Rhopalonema)  vor. 

Die  krystallc  der  Randbläschen  der  hohem  Medusen  sind  wie  jene  von  Cunina  in 
Sauren  unlöslich,  sie  füllen  das  Bläschen  vollständig  aus.  Von  Agassiz  werden  diese  Ge- 
bilde als  Augen  betrachtet,  eine  Deutung,  die  gewiss  unzulässig  ist,  und  schon  durch  das 
Vorkommen  anderer  bestimmter  als  Sehorgane  sich  darstellender  Gebilde  an  demselben 
Ramikörper  der  das  Krystallsäckchen  trägt,  widerlegt  wird.  Diese  augenartigen  Organe 
linden  sich  bei  Ephyropsis.  Hier  trägt  jeder  Randkörpcr  das  Krystallsäckchen  •Rand- 
bläschen] uiul  auf  seiner  ohern  Fläche  ein  augenartiges  Organ.  Mehrfach  sind  letztere 
au  jedem  Randkörpcr  bei  Chary  hdea  marsupialis  (Fig.  15).  Sie  sind  in  eine  aus  Zellen 
bestehende  Substanz  eingebettet,  die  vielleicht  dem  Nervensystem  angehört.  (Vergl. 
meine  Angaben  in  A.  A.  Ph.  1856.) 

Bei  den  craspedoten  Medusen  sind  jene  Augen  bis  jetzt  nur  bei  Cladonema  und  bei 
Elcutlicrin  nach  Qoatrefages  Ann.  sc.  n.)  bekannt.  Stark  licht  brechende  Körper,  jedoch 
ohne  Pigmentumgehung,  fand  ich  am  Glockenrande  der  medusifonnen  Geschlechls- 
geinincn  einer  Pen  nah*. 

Das  bläschenförmige  Organ  der  Cteuophorcn  ist  von  Agassiz  gleichfalls  als  Auge, 
oder  »Augen  fleck«  angegeben.  Es  soll  bei  Bolina,  Pleurobrachia,  Idia  aus  einem  Pigment- 
lleckc  bestehen,  iudess  Hessen  (Z.  Z.  XIII  in  dem  feineren  Baue  des  Bläschens  (bei  Cydippo) 
Verhältnisse,  die  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  Gehörorgan  hindeuten,  nach- 
gewiesen hat.  Er  fand  die  Innenfläche  der  Bläschenwnnd,  an  der  von  Anderen  nur 
Wimperhaare  gefunden  waren,  mit  zweierlei  Haarbildungen  besetzt.  Erstlich  feine 
Cilien,  welche  die  Utolilhen  in  Schwingung  erhalten,  und  zweitens  vier  Reihen  unbeweg- 
licher Haare  die  bis  in  den  Otolilhhaufen  treten,  und  nach  Analogie  dieser  Verhältnisse 
he  ^höheren  Thieren,  mit  Nerven  in  Verbindung  stehend  als  Hörhaare  aufzufassen  sind. 

s ist  kein  Grund  zu  bezweifeln,  dass  diese  Einrichtung  auch  bei  den  übrigen  Cteno- 
phoren  vorhanden  sei. 


Organe  der  Ernährung. 
Gastrovascularsystem. 

§ 54. 

Der  gesammte  Enülhrungsapparat  — und  diese  Bezeichnung  ist  wegen 
des  Inbegriffs  einer  grosseren  Summe  physiologischer  Leistungen  ftlr  das  hier 
niiher  zu  schildernde  Organsystem  die  richtigere  — erscheint  bei  den  Cülen— 
teraten  in  grosser  Uebereinstimmung,  und  neigt  in  den  einzelnen  Abthei- 
lungen nur  geringe , meist  unwesentliche  Verhältnisse  betreffende  Verschie- 
denheiten. Es  war  daher  vorzüglich  das  Verhalten  dieses  Apparates,  welches 
in  den  Cölenteralen  eine  besondere,  nach  oben  abgegrenzte  thierische  Grund- 
form erkennen  liess.  — Die  in  Mitte  des  Körpers  gelegene  verdauende  Cavi— 
tat  öffnet  sich  durch  einen  Mund  nach  aussen , und  wird  unmittelbar  vom 
Körperparenchym  begrenzt.  Je  nach  der  Gestalt  des  Thiercs  ist  sie  entweder 
in  die  Ulnge  gedehnt,  oder  bei  einem  Vorwiegen  der  Qücraxen  des  Körpers 
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in  die  Breite  entfallet.  Für  die  niederen  Erttwickelungszustündc  erscheint 
diese  einfuehe  Form  des  Verdauungsapparates  als  Norm,  die  nur  l>ci  einzelnen 
forthesteht,  indess  bei  der  Mehrzahl  Complicationen  auftreten.  Wohl  im  Zu- 
sammenhänge mit  einer  Volumszunahme  des  Körpers  sendet  die  verdauende 
Cavitat  entweder  Caniile  oder  weite  tasehcnfbrmige  Bildungen  durch  das 
Körperparenchym.  Diese  können  auf  Kosten  der  dazwischen  liegenden  Sub- 
stanz zu  einer  grossen  Ausdehnung  gelangen,  bald  von  einander  getrennt 
bleiben , bald  sich  unter  einander  verbinden.  Niemals  ersetzen  sie  eine 
Leibeshöhle,  da  sie  immer  mit  der  verdauenden  CaviUU  in  Verbindung 
stehen. 

Die  Mundöflhung  dient  ausser  (der  Aufnahme  der  KahrungsstofTe  auch 
zur  Ausscheidung  des  Unverdauten.  Eine  selbständige  Analöffnung  fehlt, 
denn  in  jenen  Füllen , wo  diesen  Organen  noch  andere  Communiralionen 
nach  aussen  zukommen  (bei  Anthozoen,  Ctenophoren},  erscheinen  diese 
wenig  geeignet,  als  Afterüffnungen  zu  gellen,  sie  dienen  vielmehr  zur  Ein- 
fuhr von  Wasser,  wie  überhaupt  zur  Regulirung  der  im  Ernührungsappnrale 
befindlichen  Flüssigkeit.  All  dem  letzteren  lassen  sich  in  der  Kegel  zwei  Ab- 
schnitte anatomisch  und  functioneil  unterscheiden.  Den  einen  davon  bildet 
der  Magen,  in  welchem  der  Verdnuungsprocess  stattfindet,  und  der  mit  dem 
zweiten  Abschnitte  hilulig  durch  eine  verschliessbare  Oeffhung  communicirt. 
Der  zweite  hinter  dem  »Magen«  gelegene  Abschnitt , der  auch  durch  seitliche 
Ausstülpungen  des  Magens  sellist  vorgcstellt  sein  kann , führt  die  im  Magen 
liereitete  C h \ m us  (Rissigkeit,  und  vertheilt  sie,  je  nach  der  Art  seiner  Ver- 
breitung, im  Körper.  In  den  Colonieen  der  Cölcnteraten  ist  dieser  Ab- 
schnitt ein  gemeinsamer , so  dass  die  von  einem  Individuum  aufgenommene 
Nahrung  der  gesummten  Colonie  zu  Gute  kommt.  Die  ernährende  Flüssigkeit 
die  hier  mit  Wasser  gemischter  Chymus  ist,  kommt  also  durch  ein  unmitlel- 
bar  mit  dem  Magen  zusammenhängendes  Uohlrauiusystcm  in  dem  Körper 
zur  Vertheilung.  Daher  ist  der  gesummte  Apparat  nicht  blos  mit  der  Ver- 
dauung und  mit  der  Bereitung  der  ernährenden  Flüssigkeit  beschäftigt , er 
besorgt  auch  die  Vertheilung  der  letzteren , und  vertritt  dadurch  die  erst  bei 
höheren  Organismen  disereten  Organe  des  Kreislaufes.  Er  kann  daher  nicht 
einfach  als  Verdauungsorgan  gelten,  und  wird  mit  Beziehung  auf  diese  seine 
doppelte  Function  als  »Gastro  vascula  rsy  stema  bezeichnet,  oder  cölen- 
terischer  Apparat  im  Allgemeinen. 

llie  functionelle  Bedeutung  dieses  Apparates  sclilicsst  mit  dem  Aufgeführten  keines- 
wegs ab,  sondern  es  bestehen  noch  vielfache  andere  Beziehungen,  die  den  Werth  seiner 
Leistung  erhöhen.  Diese  Beziehungen  steilen  sich  in  folgender  Weise  dar: 

t)  Durch  die  Vertheilung  von  Wasser,  welches  dem  Chymus  Ungemischt  wird  und 
mit  diesem  das  Hohlraumsystem  durchzieht,  können  respiratorische  Zwecke  erreicht 
werden. 

ij  Durch  das  eingefdhite  Wasser  wird  eine  Schwellung  des  Körpers  erzielt.  Bel 
ihrer  Anfülluug  mit  Wasser  dienen  die  Raume  einer  Ausdehnung  des  gesamiuteti 
Körpers  oder  einzelner  seiner  Theile.  Bei  hohler  Beschaffenheit  der  Tentakel  und 
staUGndcnder  Commuuicutiou  derselben  mit  dem  Gastrovascularapparatc  wird  deren 
beträchtliche  Ausdehnung  in  die  Lauge  ohne  bedeutende  Minderung  der  Dicke  nur 
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durch  die  Füllung  des  Lumens  vom  Gastrovascu]arap|»arat  her  möglich.  Der  Apparat 
wirkt  damit  auch  für  die  Bewegung  dieser  Körperteile  und  für  die  Schwellung  de» 
ganzen  Körpers , sobald  die  ConiinunicAlioncn  mit  dem  umgebenden  Medium  abge- 
schlossen sind. 

3,  ln  den  Wandungen  des  Gastrovascularsvslems  entwickeln  sich  bisweilen 
die  Geschlechtsproductc  , und  werden  durch  die  Raume  desselben  nach  aussen  ent- 
leert. — 

Die  Verlhcilung  der  ernährenden  Flüssigkeit  im  Körper  durch  den  Gastrovnscularappa- 
rat  wird  theils  durch  dos  an  den  Wänden  der  Canäle  und  taschenförmigen  Aussackungen 
verbreitete  Flimmerepithel,  theils  durch  die  Contractioncn  des  Körpers  oder  von  Körper- 
teilen bewerkstelligt.  So  bei  den  Hydroidpolypen,  bei  den  Anthozoen  und  Ctenophoren. 
Bei  den  Siphonophoren  kommt  hierbei  auch  die  bedeutende  Conlractilitöt  des  gemeinsamen 
Stammes  in  Betracht.  Von  besonderer  Bedeutung  für  den  Umlauf  und  steten  Wechsel 
der  ernährenden  Flüssigkeit  ist  das  mannichfnltige  Spiel  der  Tentakel-  Bei  jeder  Con- 
traction  wird  ein  Strom  des  in  ihnen  enthaltenen  Fluidums  in  die  Haupträume  des 
Gastrovascularsystems  ergossen,  und  dadurch  eine  energische  Bewegung  der  Flüssigkeit 
bewerkstelligt,  sowie  das  gleiche  Resultat  auch  bei  Füllung  der  Tentakel  während  der 
Streckung  derselben  erzielt  wird.  Diese  Verhältnisse  erscheinen  da  von  besonderem 
Belang  wo  nicht  der  ganze  Körper  contra  etil  ist  Medusen;  und  durch  seine  Gestalt-  und 
Voluinvcründcrungen  für  die  Vertheilung  und  Umleitung  jenes  Fluidums  sorgt. 
F.  Miller  hat  darauf  aufmerksam  gemacht , dass  bei  gleichem  Inhalte  die  Länge  eines 
Tentakels  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  jder  Dicke  sich  ändert,  dass  also 
ein  auf  einen  Zoll  Länge  verkürzter  zw  ei  Kuss  langer  Tentakel  nicht  ganz  fünf  mal  dicker 
wird,  so  dass  ein  Rückströmen  der  Flüssigkeit  in  die  liuupträume  nicht  stattfinden 
möchte.  Wenn  nun  auch  unter  jener  Voraussetzung,  die  bei  der  of  fe  n c n Communication 
des  Tentakclcanals  mit  dem  Ringcanale  nicht  sicher  zu  begründen  ist,  eine  grössere  Be- 
wegung der  Flüssigkeit  im  Canaisystem  des  Körpers  nicht  erregt  würde,  so  bliebe  doch 
die  hei  der  Streckung  und  Verkürzung  der  Tentakel  noth wendige  Bewegung  des  sie  fül- 
lenden Fluidums  eine  nicht  in  Abrede  zu  stellende  Thatsnche.  Alle  diese  Erscheinungen 
kommen  einem  in  seiner  anatomischen  Basis  zwar  sehr  unvollkommenen,  physiologisch 
aber  doch  bereite  ausgebildeten  Kreisläufe  gleich,  der  in  der  Vereinigung  seiner  Or- 
gane mit  denen  des  Verdauungsapporales  die  enge  Verwandtschaft  beurkundet,  die  zwi- 
schen beiden  besteht. 

Indem  der  Gastrovascularapporat  somit  Organe  des  Kreislaufs  ersetzt,  schliesst  er 
dadurch  dos  Vorkommen  besonderer  hiezu  dienender  Organe  aus.  Was  früher  von 
Milse-Edwards,  Will  (Horae  tergestinae) , u.  A als  ein  im  Körper  von  Anthozoen 
•Alcyonium , Actinien) , und  Ihm  den  Ctenophoren  Vorkommandos  Blulgefässystem 
beschrieben  wurde,  gehört  entweder  zum  Goslrovascularappnratc , wie  z.  Ü.  das  im 
Conenchym  der  Anlhozocn  vorkommende  Canalnetz,  theils  sind  es  sternförmig  ver- 
ästelte Zellen,  die  unter  einander  verbunden  ein  Netzwerk  von  feinen  Canälen  Vor- 
täuschen, in  der  Thal  jedoch  keine  directen  Beziehungen  zu  jenem  Hohlraumsysleine 
besitzen. 

Die  den  Gastrovascularapparat  füllende  Flüssigkeit  kann,  wie  bereits  oben  gesagt, 
nicht  sowohl  dem  Blute  der  höheren  Thicre,  als  dem  Chvmus  derselben  verglichen 
werden.  Auch  darin  giebt  sich  eine  sehr  niedere  Stufe  der  Einrichtung  kund.  Jenes 
Fluidum  geht  ohne  weitere  Veränderung,  nur  durch  Beimengung  von  Wasser  verdünnt, 
aus  dem  Magen  in  die  damit  zusammenhängenden  Hnhlräutne  über.  Zuweilen  sind  der 
hellen  oder  leicht  getrübten  Flüssigkeit  Reste  von  Ingestis  beigen  lischt.  Auch  zöllige 
Elemente,  die  zumeist  als  abgelöste  Epithclialgebildc  zu  deuten  sind,  und  zuweilen 
durch  ihre  Färbung  auf  ihre  Ursprungsstälte  in  der  Magenwnnd  verweisen,  kommen 
darin  vor. 
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Die  einfachste  Form  des  Gaslrovasculars  ysterns  findet  sich  bei  den  lly- 
droidpolypen.  Bei  llydra  stellt  es  einen  die  Lüngsaxe  iles  Körpers  durch— 
ziehenden  Baum  vor,  der  mit  einer  Mundöflhung  in  Mitte  des  Tentakelkranzes 
beginnt,  und  von  dem  darauffolgenden  sehr  erweiterungsfähigen  Abschnitte 
sich  verengert  in  den  dünneren  Körportheil  forlsetzt.  Der  weitere  Abschnitt 
kann  als  »Magens  bezeichnet  werden.  Bei  den  colonicbildenden  Ilv  droid- 
{tolypcn  erstreckt  sich  der  vom  Magen  ausgehende  Canal  durch  den  ganzen 
Stock,  wodurch  das  Gaslrovasculars)  stem  allen  Individuen  gemeinsam  ist. 
Nur  selten,  wie  bei  Hydra,  Corymorpha,  u.  a.  setzt  sich  das  Hohlraumsystem 
auch  in  die  Tentakeln  fort.  An  den  Stücken  der  Siphonnphuren  sind  nur  ein- 
zelne Individuen  zur  Aufnahme  von  Nahrung  eingerichtet.  Sie  entsprechen 
in  ihrem  Baue  den  Magenröhren  von  Medusen,  und  stellen  sehr  erw  eiterungs- 
fähige Schlauche  vor,  die  in  ihrem  Grunde  mit  dem  gemeinschaftlichen 
ltohlraumsv stein  des  Stockes  zusammenhitngen.  Wir  halten  uns  also  liier 
vorzustellen,  dass  diese  Kategorie  von  Individuen  die  dem  Medusenkörper  zu- 
kotmnenden  Einrichtungen  bis  auf  den  Magen  verloren  hat.  Zahlreiche  Ver- 
schiedenheiten bietet  derGaslrovascularapparat  der  Medusen.  Er  nimmt  stets 
die  ConeaviUU  der  Gallertscheibe  ein,  und  besteht  aus  einem  in  Mitte  dieser 
Flache  befindlichen  Magen  und  den  davon  ausgehenden  llohlriiumcn.  Der 
erstere  liegt  entweder  unmittelbar  an  jener  Flüche, 
oder  er  sitzt  auf  einem  l>e sonderen  von  dort  vor-  F'S-  ,s- 

springenden  Stiele.  Die  Mundülfnung  ist  entweder 
von  tenlakelartigen  Gebilden  oder  zipfelförmigen  Ver- 
längerungen der  Magenwand  umfasst,  seltener  führt 
sie  zunächst  in  einen  oesophagusartigen  engeren 
Abschnitt.  Bei  den  meisten  niederen  Medusen  ist 
der  Magen  von  einem  hinter  ihm  liegenden  Baume 
durch  einen  in  seinem  Grunde  vorspringenden 
Wulst  geschieden , durch  dessen  Conlraction  der 
Magenraum  von  dem  übrigen  Gaslrovascularsyslem 
abgeschlossen  werden  kann.  Vom  Grunde  des 
Magens  oder  von  dem  hinter  diesem  liegenden 
Baume  entspringen  die  in  der  Subumbrella  sich 
verbreitenden  llohlrüume.  Diese  sind  entweder  engere  Canüle  oder 
weite  taschenförmige  Ausbuchtungen.  Die  engeren  Ganitle  treten  in 
radiürem  \ erlaufe  (s.  Fig.  16,  17)  zum  Schirmrande,  entweder  einfach 
oder  unter  regelmttssigen  Bamificationen , und  flicssen  dort  in  einen  Hing- 
eanal  zusammen.  Auf  ihrem  Wege  zum  Rande  können  die  Radiiircaniile 
Ausbuchtungen  darbielen,  die  mit  dem  Geschlechtsapparate  in  funelioneller 
Verbindung  sichen.  Bei  den  Aeginiden  wie  Ihm  den  höheren  Medusen  gehl 

Fig.  16.  Eine  Thaumantias  .1.  von  der  l’nterflSchp . B.  auf  dem  Durchschnitte  ge- 
sehen. In  der  Mitte  des  Körpers  befindet  sich  der  Magen,  von  dem  die  RndiUrcsnftle 
zum  Ringranale  ausstrahlen. 
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die  Mngenliöhle  unmittelbar  in  die  radiiiren  Erweiterungen  über,  welch’ 
letztere  auf  die  einfacheren  Canäle  zurUchgefülirt  werden  können.  Zuweilen 
wechseln  sogar  engere  Canäle . mit  weiteren  Räumen  ab.  Die  Canäle  sind 
verästelt  Tig.  17  gr)  oder  bilden  wie  bei  den  Rhizostomiden  ein  peri- 
pherisches Netzwerk.  Vom  Ringcanale  aus  erstrecken  sieh  bei  vielen 

Medusen  Fortsätze  in  die  Rand- 
fäden. 

Aehnliche  Verhältnisse  bieten  die  Ln- 
ceiiiarien,  bei  denen  jedoch  zwei  Fornt- 
znstündc  des  tiastrovascularapparates 
unterschieden  werden  müssen.  l-’in 
von  der  concaven  Fläche  des  Schirmes 
vorragendes,  in  vier  Ecken  ausgezo- 
genes Magenrohr  führt  in  einen  weiten, 
in  vier  radiale  Taschen  fortgesetzten 
Raunt,  der  in  vier  in  den  Stiel  ein- 
dringende Canäle  sich  verlängern  kann. 
Die  vier  Taschen  entsprechen  erwei- 
terten Radialcanäleu  der  Medusen,  und 
sind,  wie  dort,  am  Rande  des  Schir- 
mes durch  einen  Ringcanal  repräsen- 
tirende  Oeflnungen  unter  einander  in 
Verbindung.  Dieses  Verhalten  ist  bei 
anderen  dahin  modificirt , dass  der 
Magen  sich  röhrenförmig  in  den  Körper 
forlsetzt , und  an  seinem  bis  in  den 
Stiel  ragenden  Ende  in  den  Anfang  der  gegen  den  Scheibenrand  erweiterten 
Radialranäle  übergeht.  Wie  die  erste  Form  an  die  Medusen  sich  anschliesst, 
so  vermittelt  die  letztere  einen  l'ebergang  zu  den  Anthozoen. 

Der  bei  den  Hgdroirlpolypen  einfache  Gostrovascularapparat  erhall  bei  einigen  Tubu- 
lartcn  nicht  unwichtige  Coinplicntioncn.  Der  auf  die  Mngenhohle  folgende  weitere  Raum 
ist  durch  Idlngsleisten  ausgezeichnet,  und  weiter  hin  kommen  anstatt  des  lici  den  übrigen 
Hydroidcn  einfachen  Canales  deren  mehrfache  iin  Stamme  \or.  Die  hei  den  Siphono- 
phoren  erwähnten  »Magen«,  welche  die  Ernäbrungsindividuen  vorslelleit,  bat  man  auch 
als  »Polypen«  aufgefassl.  Es  wären  so  diejenigen  Thcile  des  Stockes,  die  auf  einen  Zu- 
sammenhang mit  Hydroidcn  hinweisen.  Do  aller  alte  übrigen  Theile  der  Colonie  nach 
dem  Typus  der  Medusen  getraut  sind,  erscheint  es  eonseqncnter  auch  die  »Magen«  in 
dieser  Weise  zu  benriheilcn  und  in  ihnen  medusiforme  Zustände  an  denen  der  Schirm 
nicht  zur  Entwickelung  gekommen,  zu  erkennen.  Sie  verhalten  sich  somit  ähnlich  wie 
die  »Schwimmglocken».  weiche  Medusen  ohne  Magen  vorstellen.  Der  cüleulerisclie 
Apparat  an  den  letzteren  ist  jenem  der  niederen  Medusen  gleich,  und  hei  aller  Maiinich- 
faltigkeil  des  Verlaufs  lässl  sich  die  typische  Anordnung  der  vier  in  einen  Ringcaual  zu- 
snmuienflicsscnden  Radiärcanale  ( Kip.  ää.  D.  r)  erkennen.  Audi  In.  die  sogenannten 

Kig,  17.  Aurelia  aurila.  zur  Hälfte,  von  der  Unterseite  gesehen,  u.  Ramikürper.  /.  Rand- 
tentakel.  b Mundarme.  r.  Magenhöhle.  gr.  Canäle  des  Gastrovascuiarsystems, 
die  sich  gegen  den  Rand  hin  verzweigen  und  in  einen  Ringcanai  zusammenfliessen. 
or.  Ovarien. 


Fig.  47. 
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«Deckslücke«  setzt  sich  vom  Stamme  her  das  Canalsy stem  fort,  und  zeigt  auch  dort  in 
einzelnen  Fällen  Ankläuge  an  eine  radiäre  Vertheiiung.  Gegenüber  den  mit  einer  grossen 
Anzahl  gleicher  Ernährungaindividuen  ausgerüsteten  Stöcken  der  Diphyiden,  Physopho- 
riden  u.  s.w.  verhallen  sich  eigenthiimlich  die  Velelliden.  deren  scheibenartig  ausgebrei- 
teler  Stamm  au  seiner  L'nterflüche  nur  einen  einzigen  von  einer  Anzahl  keinerer  um- 
gebenen grossen  Magen  trügt.  Nach  aussen  von  den  letzteren  am  Bande  der  Scheibe 
stehen  tentakelarlige  Gebilde  in  grosserer  Anzahl.  Dieser  durch  verschiedenartige  Aus- 
bildung der  ernährenden  Individuen  ausgezeichnete  Zustand  lässt  sich  mit  jugendlichen 
Stadien  anderer  Siphonophorenstücke  in  Verbindung  bringen , und  daraus  erklären. 
Denn  auch  bei  Physophorideo  besteht  längere  Zeit  nur  ein  Ernälirungsindividuum  in  aus- 
gezeichneter Entwickelung,  und  bildet  das  Krnmirungsorgan  der  Colonie,  indem  die 
übrigen  entweder  in  Entstehung  begriffen  noch  nicht  fungiren,  »der  doch  an  Volum 
gegen  jenen  ersten  «Magen«  weit  zurückstehen  ivergl.  meine  Beiträge  in  Z.  Z.  V.  sowie 
Hcxley  , Oceanic  Hydrozoa,  ferner  Qlai;s,  Z.  Z.  XII/  . Dieser  Zustand  scheint  nun 
bei  den  Yelellon  und  Porpiten  bleibend  gegeben  zu  sein.  Das  primitive  Ernälirungs- 
individuum waltet  gegen  die  übrigen  später  gebildeten  dauernd  vor,  und  diese  er- 
scheinen abortiv,  wie  untergeordnete  Anhänge.  Sie  sind  zudem  nicht  ausschliesslich 
in  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme  wie  der  grosse  centrale  »Magen«,  da  au  ihnen 
Gesell lechtsknospen  entstehen , welche  an  dem  letztem  nicht  Vorkommen.  Es  ist 
also  hier  eine  bleibende  Arbeitsteilung  unter  den  ernährenden  Individuen  gegeben, 
die  bei  den  übrigen  Siphonopltoren  nur  während  der  Entwickelung  des  Stockes 
erscheint. 

Eine  andere  Eigentümlichkeit  des  Gnstrovascularapparntcs  der  Velelliden  liegt  in 
der  Beziehung  der  ernährenden  Individuen  zum  Stamme  der  Colonie.  Die  letztere 
besitzt  hei  den  übrigen  Siphonopltoren  eine  einfache,  der  Gestalt  des  Stammes  ange- 
passte Höhle , welche  die  Verbindung  aller  übrigen  Theile  des  Gaslrovasciilarapparates 
vermittelt.  Bei  den  Velelliden  wird  dieser  Hohlraum  durch  ein  feines  Cannlnctz  ver- 
treten. welches  unter  dem  Luflbehälter  angebracht  mit  den  Einzellhiercn  der  Colonie 
communicirt. 

Hinsichtlich  des  Magens  der  niederen  Medusen  besteht  eine  grosse  Verschieden- 
heit der  Dimensionen.  Sehr  lang  ist  er  bei  den  Sarsiaden,  meist  weit  über  den  Rand  des 
glockenförmigen  Schirmes  hervorragend.  Kürzer  ist  er  bei  den  Oceaniden,  doch  ist  er 
hier,  wie  auch  bei  den  Kucopiden  und  anderen,  von  der  Centrnlhöhle  des  Gaslro- 
vasculorsystcms  durch  eine  engere  verschliessbare  Stelle  geschieden,  sowie  auch  der 
Miindlheil  einen  von  der  weitern  Magencovität  verschiedenen  Abschnitt  vorstellt.  Diese 
Differenzirung  fehlt  hei  anderen,  und  dieses  scheint  mit  dein  Mangel  derCentralhöhle  zu- 
sniiuncnzutreffen,  so  dass  die  Radialcanälc  unmittelbar  \on  der  Magcnliühle  entspringen. 
Diesen  Zustand  zeigen  die  Aequoriden,  die  durch  einen  kurzen  und  weiten  Magen  aus- 
gezeichnet sind.  Bei  den  Thaumaiitiaden  bildet  der  Mundraiid  des  gleichfalls  kurzen 
Magens  einen  in  vier  Zipfel  ausgezogenen  Saum,  der  ohne  Abgrenzung  in  die  Magenwand 
übergeht  ;.die  Magenhöhle  setzt  sich  direct  in  die  Radinlcanäle  fort.  Die  Ausdehnung  des 
Magens  erstreckt  sich  zuweilen  sogar  auf  den  Aufaug  der  Radialcanäle.  Am  weitesten 
ist  dies  Verhalten  bei  Stauropliora  gediehen,  wo  der  faltige  Mundsaum  sich  über  den 
grösseren  Theil  der  vier  Radialcanäle  ausdebnl.  Dadurch  erscheint  der  Magen  nach  vier 
Richlungeo  verlängert  und  die  von  den  vier  Radien  des  Magens  beginnenden  Canäle  sind 
entsprechend  verkürzt.  (Vergl.  Agassiz  Coulribulions  I.)  Bei  den  Aeginideu  nimmt  er 
den  grössten  Theil  der  Untcrtläche  der  KorpcrseUeil>e  ein.  Von  einem  langen  durch  eine 
Fortsetzung  der  Gnllertscheihe  gebildeten  Stiele  getrogen  wird  er  bef  den  Gervoniden 
(Fig.  85.),  wo  zugleich  vom  Stiele  aus  ein  kegelförmiger  Fortsatz  z)  'Zungenkegel  in  die 
Mugeoböble  xorragt.  Die  verdauende  Cavität  ist  jedoch  hier  ebensowenig  wie  bei  den 
Acginiden  vom  übrigen  Gastrovaseularsystem  schärfer  getrennt  denn  der  Grumt 
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der  Magenhohle  trifft  im  Zungenkegel  nur  einen  verlängerten  Theil  der  Unter- 
fläche  der  Gallertscheibe.  iVergl.  Hackf.l,  op.  eil.)  Die  Radialcanäle  verlaufen  zu 
4 oder  6 vom  Magengrunde  längs  der  Südwand  tum  Schirme  empor  und  bilden 
in  der  Subumbrella  blattförmige  Ausbuchtungen.  Bei  einer  Geryonide  {Carmari  na 
hastata)  gehen  neben  diesen  noch  cenlripetale  blind  endende  Canäle  vom  Ring- 
en na  le  aus. 

Das  Verhalten  der  Radialcanülo  bei  den  übrigen  craspedoten  Medusen  wechselt  in 
Zahl  und  Anordnung.  Die  Vierzahl  ist  vorwiegend  bei  den  Oceaniden  und  verwandten, 
l»ei  anderen  bestehen  6 oder  8 Canäle.  Beträchtlich  vermehrt  ist  sie  bei  den  Acquoriden. 
In  verschiedener  Anzahl  treffen  wir  sie  bei  den  Aeginiden,  wo  sie  durch  taschenartige 
Erweiterungen  dargestellt  sind.  Durch  die  Ausdehnung  der  Magenhöhle  an  der  Unter- 
fläche der  Gallertscftcibc  wird  die  Länge  der  die  Radialcnnäle  vertretenden  Taschen 
beeinträchtigt;  dass  sie  Übrigens  jenen  vollkommen  homologe  Gebilde  sind,  erweist  sich 
aus  «lern  Vorkommen  eines  Ringcanals,  der  nahe  jtm  Scheibenrandc  sämmtliche  Taschen 
verbindet. 

Bei  den  höheren  Medusen  erscheint  der  Magen  in  seiner  einfachsten  Form  als 
ein  vierkantiger  in  ebenso  viele  Zipfel  ausgezogener  kurzer  Schlauch.  Hiezu  leiten  die 
Verhältnisse  des  Magens  der  Charybdehlcn,  bei  denen  auch  von  den  vier  Seiten  der  Basis 
vier  breite  Taschen  in  die  Subumbrella  ahgehen.  In  ähnlicher  Weise  einfach  ist  der  Magen 
noch  bei  Xausithoö  gestaltet.  Diese  Magenform  entspricht  niederen  Knlwickelungs- 
zuständen  anderer,  bei  denen  die  Mundränder  des  Magens  in  reich  gefaltete  Lappen  aus- 
wachsen  wie  bei  Cyanea,  oder  der  gesammtc  Magen  in  einen  Stiel  sich  streckt,  dessen 
Ende  armartige  Fortsätze  bildet  (Fig.  <7.  6),  welche  den  Kanten  dös  einfachen  Mund- 
randes entsprechen.  So  verhält  es  sich  bei  Aureiia,  inehr  ausgebildet  ist  dasselbe  Ver- 
halten bei  Pelauia.  Durch  Fortsetzung  des  Gal lertge wehes  des  Schirmes  auf  die 
Magenwand  und  die  »Anne««  erhalten  sie  eine  Stütze.  Bei  einzelnen  erreicht  dieses  Ver- 
hältnis« eine  ansehnliche  Entfaltung  (so  bei  Stocnolopbus  und  durch  Theilungen  der 
Mundarmc  und  Vermehrung  der  Faltungen  ihrer  Ränder  entstehen  neue  Complicationen, 
die  zunächst  durch  vom  Munde  ausgehende  nach  der  Peripherie  dichotomisch  ver- 
zweigte Rinnenhildungen  sich  üussern.  Am  eigenthümlichsten  gestalten  sich  diese  Ver- 
hältnisse byi  den  Hhizoslotmden , deren  Gastrovnsrularapparat  anstatt  durch  eine  einzige 
Mundoffnung,  durch  zahlreiche  feine  auf  den  Verästlungen  der  Mundarmc  gelegene  Aus- 
miindungen  nach  aussen  conimunizirt.  Diese  Polystomie  muss  aus  den  bei  anderen 
Acraspeden  vorhandenen  Zuständen  abgeleitet,  und  als  Ergehniss  eines  eigentümlichen 
Entwickeiungsvorgangcs  angesehen  werden.  Denn  bei  sehr  jungen  Rhizostomiden 
Polyclonia)  fand  Agassiz  Mund  und  Magen  wie  bei  andern  jungen  Stadien  höherer  Me- 
dusen gebildet,  und  est  allmählich  tritt  eine  Verengerung  der  Mundoffnung  ein.  Die 
Mundarme,  auf  welche  der  Mundrnnd  rinnenfürmig  sich  fortsetzt,  wachsen  unter  Ab- 
schluss dieser  Rinne  zu  einem  Canale.  gegen  einander  und  verschliesscn  so  die  ursprüng- 
liche Mundöffnung.  Durch  Ausdehnung  der  Anne  in  acht,  wiederum  mehrfach  ramifieirte 
Büschel,  auf  welche  die  nus  den  geschlossenen  Rinnen  des  Mundraudes  entstandenen 
Canäle  sich  fortsetzen,  entsteht  eine  Verteilung  dieser  Canäle,  die  schliesslich  an  den 
Enden  der  Anne  mit  vielen  feinen  Oeffnungen  ousmünden.  Die  hei  den  onderen  Medusen 
einfache  oder  in  viele  Rinnen  atisgezogenc  Mundöffnung  ist  also  hier  in  zahlreiche  Oeff- 
itungen  zerlegt,  die  in  Folge  des  geschilderten  Vorganges  an  den  von  zarten  Fortsätzen 
umsäumteu  Rändern  und  Enden  der  Mundarme  zu  liegen  kommen.  Vergl.  über  den 
Bau  der  Rhizostomiden  Eisf.siardt,  N.  A.  L.  X.  Hüxley,  Plülos.  Transact.  II.  1849, 
ferner  Agassiz,  (fontrilmtinns.  IV.  S.  4 3t.)  Der  unter  dein  Schirme  vertheilte  Gastrovas- 
cularapparat  bildet  bei  den  höheren  Medusen  regelmässig  angeordnete  Aussackungen 
seiuer  untern  Wand  , welche  zu  der  Erzeugung  der  Geschlechtsproducte  in  Beziehung 
stehen.  (Siehe  unten.  : 
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Die  beiden  in  den  Lucemarien  c*  nebeiirii  l««imeii  di-  rulenleilsrlien  Apparate* 
lassen,  wie  oben  bemerkt,  diese  Gnip|  • aU  ••me  wehliwe  Zwi*«i»en*tnfe  er*e|ienien, 
welche  die  Anlhmoeii  mit  den  Hydrom«-itii«ideu  \erhindei  h.idun'b  ••teilen  sie  sich  /u- 
gleirli  als  eine  niedere,  weil  noch  indifferentere  \l«llieilutip  liermiv 


ij  :n;. 

Wie  bei  einem  Theile  der  l.mn  Marien  erstreckt  vidi  der  Magen  der  l»i- 
thuziien  von  der  Mille  der  tcnlakcllragenden  Körj n-i  ll.u-lu-  in  den  Körper,  lim 
dort  in  einen  Hauin  sich  zu  öffnen,  von  welchem  uns  viele  Canäle  seitlich 
am  Magen  emporiaufen,  um  in  die  lloldiäume  der  Tenlakel  ulicrzugehrn. 
Uureh  die  Weile  dieser  mit  dem  Magen  l-ig.  IN.-  /usamiiieiiliäiigendeii  Ca-  • 
näle  erscheint  das  Zwischengcw.  he  in  Form  vnn  Scheidewänden , die  in 
radiärer  Anordnung  von  der  äusseren  Korperwand  zur  Wand  des  Magens 
verlaufen.  Die  Canäle  treten  dadurch  als  um  den  Magen  gelagerte  Kammern 
e)  auf,  die  hinter  dem  Magen  in  einem  gemeinsamen  II  Zu- 

sammenflüssen und  durch  diesen  mit  dem  Magengrunde  eumniiiniziren.  Die 
Zahl  dieser  Kammern  ist  bei 
den  Orlartinien  acht,  bei  den 
Polyaclinien  ist  sie  verschie- 
den, richtet  sich  aber  auch 
hier  nach  demselben  Zahlen- 
gesel ze,  welches  auch  in  an- 
deren Organisationsvcrhält- 
nissen,  wie  z.  B.  in  der  Ten- 
takelzahl sich  ausspricht.  Die 
Sepia  des  Gastrovascular- 
apparates  setzen  sich  ge- 
wöhnlich noch  eine  Strecke 
weit  hinter  dem  Magen  an 
der  Kürperwand  entlang  fort, 
und  bilden  dort  bandförmige 
Längsstreifcn  oder  niedrigere 
. Wulste,  bis  sie  im  Grunde 
der  Cenlralhöhle  auslaufen. 

Bei  den  in  Colonieen  lebenden  Antbozurll  -elzt  sich  die  Cenlralhöhle 
jedes  Einzclthicres  mit  einem  das  Cüncnclnni  dnrehziehenden  Canalsvstem 
Tig.  18)  in  Verbindung,  wodurch  also  alle  Individuen  uuniillulhar  unter 
sieb  Zusammenhängen.  Dieses  Ca nalsvslern  bildet  ein  Netzwerk  von  weite- 
ren  und  engeren  Röhren,  durch  welche  die  ernährende  Flüssigkeit  im  Stocke 
vertheilt  wird,  und  welches  zugleich  durch  Wucherungen,  die  sieb  /.u  neuen 
Individuen  difforenziren , der  Vergrösserung  der  Kolonie  Vorsicht.  Anden 


m 


Kip.  t H . Querschnitt  durch  einen  Theil  <••*•»  \on  .t/rj/«zmnw  wobei  zwei  I in li v •— 

iluen  A A.  nabe  unter  ihrer  Ein>«-iikun^  in  da-  ia«ii**ii«*li\ m ein  «lnllis  il  etwas 
tiefer  durehnitlen  würfle,  i’.  Mapnwmd  ' H.iilml«  Kammern  tler  Leiber 

höhle.  s.  Sepia,  o Eier.  Von  dem  vmi  lainabm  duh  liimyeneii  taincnrlivm  i*l  ein 

Tlieil  mit  den  kalkkorpern  darge-t-lll 
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Stöcken  der  Oclactinien  findet  an  einer  Stelle  des  gemeinsamen  Stammes  eine 
Vereinigung  zahlreicher  Canäle  in  einem  weiteren  Räume  statt,  von  dem 
aus  eine  Oelfhung  nach  aussen  führt,  die  wahrscheinlich  zur  Hegulimng  der 
Zu-  und  Abfuhr  des  den  Gastrovascularapparat  durchströmenden  Wassers 
dient  'Pennalula , Renillaj.  Eine  ithnliclie  OelTnung  ist  auch  l>ei  einzelnen 
solitären  Polyactinicn  Cerranthus)  l>eobaohlet ; sie  entspricht  dem  Porus 
<ler  Hydren,  ist  wie  dort  an  dem  ahoralen  Kttrperende  gelagert,  und  führt  in 
den  hinter  dem  Magen  gelegenen  Raum;  es  darf  wohl  ausdrücklich  bemerkt 
werden,  dass  man  diesen  Porus  keineswegs  als  After  anzusehen  hat.  Diese 
dem  Gaslrovaseularsy  stem  die  Bedeutung  eines  Wassergcfllssyslems  verlei- 
henden Einrichtungen  sind  bei  vielen  Anthoioen  in  Form  von  feinen. 
(Iber  die  Obertlilehe  der  Stöcke  zerstreuten  Poren  vorhanden,  die  nur  im 
Momente  ihrer  Function  — beim  Auslassen  von  Wasser  — erkennbar  sind. 
Sie  schliessen  sieh  an  ähnliche  Poren  an,  die  in  den  rölenterischen  Apparat 
der  Schwämme  führen.  (Yergl.  § 11. 

Auch  bei  den  Clenophorrn  weicht  das  ernährende  Hohlraumsystem  nur 
in  Einzelheiten  ab.  Eitle  bei  den  Befohlen  sehr  weile,  bei  den  Übrigen  engere 
Magenhühle  senkt  sieh  in  den  Körper  in  der  Richtung  von  dessen  I.ängsaxe 
ein  und  gehl  mit  einer  durch  Musculatur  verschliess- 
baren  Oeßhung  in  einen  als  »Trichter«  bezeichneten 
Raum  Uber.  Von  diesem  aus  verzweigt  sich  das 
cölenterische  Canalsy  stem  im  Körper  's.  Fig.  I !>: . Vom 
Trichter  entspringen  erstlich  radiäre  Canäle , die  ihren 
Verlauf  zu  den  die  Wimperreihen  tragenden  »Rip|>enu 
nehmen,  und  unter  diesen  aufwärts  und  abwärts  sich 
ausdehnen.  Am  Mundende  der  Beroiden  und  Callia— 
niriden  senken  sich  die  Radialcanäle  in  einen  Ring- 
cmal  ein.  Dieser  nimmt  bei  den  letzteren  noch  zwei 
an  den  Seiten  der  Magenwand  herahverlaufemle  Canäle 
auf,  die  gleichfalls  aus  dem  Trichter  entspringen.  Bei 
den  Cydippiden  sind  diese  von  ansehnlicher  Weile  und 
geben  den  Anschein  eines  den  Magen  umgebenden  ge- 
meinsamen Raumes.  Endlich  gehen  vom  Trichter  nach 
Aiussiz’s  Feststellung  noch  zwei  kürzere  Canäle  ab,  die 
mit  verschliessbaren  Ordnungen  zur  Seite  der  »Polfelder«  Ivergl.  S.  I aus- 
münden. Sie  vermitteln  eine  zweite  Communication  des  Gaslrovascular- 
apparates  mit  dem  umgebenden  Wasser,  und  müssen  den  bei  Anthozoen 
und  bei  Hydra  vorhandenen  Poren  verglichen  werden. 

Von  dieser  Anordnung  des  Cannlsy  stems  bilden  sich  einzelne  von  der 
Körperform  beherrschte  Modilirntionen.  Auch  Verzweigungen  einzelner  Ca- 
nalgruppen finden  sich.  So  bilden  die  Radialcanäle  seitliche  Ausbuchtungen . 
die  sich  bei  Beroiden  durch  den  Körper  'frösteln,  irnless  sie  bei  den  anderen 
in  beschränkterem  Vorkommen  mit  dem  Geschlechtsapparale  in  Verbindung 
stehen. 

Fig.  <9.  Ansicht  dt\»  Ga*lmvii»cular3|)j>ai*ate}»  «dn<T  Oyd'PP*-  d.  Von  der  Seite,  die  Mund- 
Öffnung  nach  oben  gewendet.  B Vom  Mundpolt'  au». 


Fig.  *9. 
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Als  Kigenthümlichkeit  des  Gastrovascularnpparates  einzelner  Actinien  sind  ausser 
ilem  oben  erwähnten  Porti*  noch  l»esnndere  Oeffnungen  an  der  Spitze  oder  an  der  Basis 
der  Tentakel  angcgel>en  worden.  Es  werden  diese  mm  Cnntenlum  der  ßinnenräumc 
physiologisch  in  derselben  Beziehung  stehen,  wie  die  anderen  Pori,  auch  jene  der  Octa- 
ctinien.  Wahrend  jedoch  die  der  letzteren  wie  jene  von  Cereanthus  nicht  zu  bezwei- 
feln sind,  scheinen  die  Angaben  bezüglich  der  Tentakelporen  neuer  Untersuchungen  zu 
bedürfen. 

Dio  Magcnwnnd  der  Actinien  ist  durch  zwei  einander  gegentilierstrhende  Rinnen 
Cardiacal Wülste  ausgezeichnet,  die  sich  vom  Ende  des  Magens  aus  auf  ein  Septum  fort- 
setzen. Ihre  Bedeutung  ist  unbekannt.  >Vergl.  hierüber  wie  über  den  Bau  der  Actinien 
Fret  u.  Lecckart  Beitrüge.)  Bei  Cereanthus  Ist  nur  eine  solche  Mngenrinne  vorhanden, 
die  sich  aber  durch  die  ganze  Lange  des  Körpers  bis  zu  dem  am  hintern  Körperende 
gelegenen  Poms  erstreckt.  S.  Haime.  Arm.  sc.  nat.  IV.  i.,  Hinnenfdrmige  Verlänge- 
rungen des  .Mundrandes,  als  Fortsetzungen  der  Cordiacolwülste,  kommen  gleichfalls  vor. 
Bei  Actinopsis  {A.  Ilava)  sind  zwei  lange  als  Halbrinnen  gestaltete  Lappen  am  Munde  vor- 
handen, deren  jeder  am  freien  Ende  wieder  getheilt  ist.  Siphonactinia  (S.  Bückii  besitzt 
eine  am  Ende  in  drei  flache  Lappen  gespaltene  Halbrinne,  die  vom  Umfange  der  Mund- 
•WTnung  weit  vorragt.  (Yergl.  Sam,  Korks  u.  Dasielssek,  Fauna  Norwegiae.  II.,  ferner 
tlössc,  Actinologia  britt.  Lond.  1860.)  Das  Conalsystem  im  Coenenchym  der  Anthozoen- 
stöcke  beginnt  von  der  hinter  dem  Magen  gelegenen  Höhle  mit  weiteren  Canälen,  dio 
sich  im  ferneren  Verlaufe  verästeln  und  unter  einander  anastotnosirr».  Dabei  wird  das 
Lumen  enger,  so  dass  Canäle  verschiedenen  Calihers  unterscheidbar  sind.  Zuweilen 
herrscht  in  der  Anordnung  dieser  Canäle  eine  gewisse  Regelmässigkeit.  So  bilden  sie 
bei  Corollium  längs  des  AxenskeleU  eine  vorzugsweise  aus  parnlellen  weiteren  Röhren 
bestehende  Schichte,  auf  welche  nach  aussen  netzförmig  verbundene  Canäle  folgen. 
Lacaze-Dcthiers,  Hist,  du  Corail.)  — Auch  in  die  Leilteswand  solitärer  Anthozoen 
scheint  der  (»Hstrovascularappnrnl  mit  canalartigen  Hohlraumen  verschiedenen  Calihers 
•»ich  fortzusetzen,  indem  Kölmker  solche  Canäle  bei  den  Zonnthincn  beschrieben  hat, 
ohne  jedoch  die  Verbindung  mit  den  grösseren  Binnenräumen  nnzugelien.  (Ic.  hist.  H. 
S.  118.) 

Bei  den  Ctenophoren  wird  die  Mundölüiung  in  einigen  Familien  z.  B.  den  Mnemiden; 
von  lappenartigen  Fortsätzen  des  Körpers  umgelien,  in  weiche  je  zwei  der  Radialcanäle 
unter  arnl>eskcnförnugcn  Windungen  sich  fort  setzen.  Auch  feine  tenlakelartige  Fadchen 
sind  daselbst  bei  Bolina  nlata  beobachtet  worden.  Der  Ursprung  der  Rndialcanäle  aus 
dem  Trichter  zeigt  meist  die  Vereinigung  mehrerer  in  gemeinscliaftlichc  Stämme,  die 
gewöhnlich  zu  vieren  bestehen.  Nur  zwei  vorn  Trichter  entspringende  Stämme,  deren 
jeder  zweimal  dU  holomirt  ist,  zeigt  Cydippe  [Pleurobrachia  noch  Agassi«  . Auch  zu  dem 
Grunde  der  Tentakelschoidc  wird  eine  Fortsetzung  des  Gastrovascularnpparates  abgege- 
ben, ohne  dass  jedoch  dieselbe  in  den  Tentakel  selbst  ritttritt.  — Bezüglich  der  stufen- 
weisen Ausdehnung  des  cölenterischen  Cannlsvstenis  zeigen  dieCydippiden  dos  einfachste 
Verhallen,  da  die  Rndialcanäle  oben  wie  unten  geschlossen  sind.  Darauf  folgen  die 
ßcroiden,  bei  denen  ein  den  Mund  umgehender  Ringcanal  die  Radialcanale  sowohl,  wie 
auch  das  längs  des  Magens  verlaufende  Canalpaar  aufniumit.  Endlich  wird  bei 
Bolina,  Euchens,  Chinjo  etc.  eine  fernere  Complication  erkennbar,  indem  hier  die 
Radialcanäle  well  auf  die  Lnpprnsuhäugc  umhiegende  Schleifen  vorstellen.  Auch  der 
bei  Kurainphaea  ähnlich  wie  l>ei  den  Beroiden  einfache  Ringcanal  kann  nusgezogen  und 
dadurch  complicirt  erscheinen  wie  z.  B.  bei  Chiaja  und  noch  mehr  bei  Cestum.  Bei  letz- 
terem zieht  er  sich  an  der  ganzen  Länge  des  den  Mund  umgebenden  Randes  des  band- 
förmigen Körpers  hin,  um  erst  an  den  Enden  die  Radialcanale  aufzunehmen.  Von  den 
letzteren  verlaufen  je  zwei  längs  des  oberen  Randes,  unter  den  Reihen  der  Wimper- 
pjiittehen,  je  zwei  andere  an  den  .Seitenflächen  des  Körpers. 
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Die  AuHmüiKJunjifn  <!•*$  Trichters  sind  von  Agasäiz  als  Analoffnungen  gedeutet  wor- 
den. Es  sollen  sich  durch  sie  Facalmaaeen  entleeren.  Die  Beziehungen  dieser  Pori  zum 
Gastrovnscularapparat,  besonder»  die  Thalsache,  dass  sie  nicht  mit  dem  allein  einem 
Darmcanale  vergleichbaren  Magenschlauche  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen,  ist 
jener  Deutung  nicht  gerade  günstig.  Dass  ihr  liomologoii  bei  Hydra  nicht  als  After 
dient  darf  behauptet  werden.  Da  übrigens  jene  Pori  auch  offen  stehen,  wenn  keine  Ent- 
leerung von  Fäcalmassen  erfolgt,  so  möchte  viel  eher  eine  Beziehung  zur  Wassere  in  fuhr 
in  das  cOlentcrische  System  zu  ersehen  »ein. 

L'eber  den  Gastrovaseularupparol  der  Ctenophoren  vergL  Will,  horae  tergestinae, 
Milse-Edwards,  Ann.  sc.  nat.  111.  xv.  und  Agassiz  op.  cU.;. 

§ 37. 

Einigten  Abteilungen  der  Cölenteraten  kommen  fadenförmige,  in  die 
Cenlralliühle  des  GastrovascuJarapparales  einragende  Gebilde  zu , die  als 
Mesenterialfilamente  bezeichnet  werden. 
Sie  linden  sich  bei  den  Lueernarien,  Antho- 
zoen  und  den  höheren  Medusen ; in  den  beiden 
ersten  Gruppen  linden  sie  sich  liings  der  vom 
Magenrohre  aus  in  die  Wand  der  Centralhöhle 
sich  fortsetzenden  freien  Ränder  der  Septa 
(vergl.  Fig.  20  ntf).  Bei  den  Medusen  bilden 
sie  an  der  Wand  der  Contralhöhle  sitzende 
Btlschel.  Sie  zeigen  wurmartige  Bewegun- 
gen und  sind  besonders  bei  den  Actinien 
reich  mit  Nessclkapseln  versehen,  l’eber  die 
Function  dieser  Organe  liegen  keine  Thut- 
sacben  vor. 

Obwohl  drüsige  Anhangsgebilde  der  verdauenden  CaviUit  ltei 
den  Cölenteraten  nicht  differenzirt  zn  sein  scheinen , so  besteht  doch  eine 
hiehor  zu  rechnende  Einrichtung,  welche  als  Andeutung  eines  secernirenden 
Apparates  — vielleicht  der  l.eber  anderer  Thiere  ntyilog  — angesehen 
werden  darf.  Es  ist  das  die  bei  vielen  Cölenteraten  vorhandene,  durch  ver- 
schiedene Fitrbung  ausgezeichnete  Epilheiausklcidung  des  Magens.  Die  pig- 
menlirten  Zellen  sitzen  in  l.ilngsreihen , meist  auf  den  vorspringenden  Fal- 
tungen der  Magenwand  bei  Anthozoen,  auch  bei  Medusen,  in  mehr  gleich- 
artiger Vertheilung  bei  Hydroidpolypcn , und  in  deutlichen  wulstarligen 
Liingsreihen  iro  Grunde  der  verdauenden  Cavitm  der  Erniihrungsindividuen 
der  Siphonophorcn.  Die  physiologische  Deutung  dieser  Bildungen  entbehrt 
bis  jetzt  noch  aller  unmittelbaren  Begründung. 

Den  Mesonterialfkden  an  die  Seite  zu  setzende  Gebilde  kommen  bei  den  Larven  von 
Anthoznen  vor.  Es  sind  keulenförmige  im  Magciigrunde  entspringende  and  vorstreck- 
bare Organe,  von  tlrsCH  bei  der  als  Dianthaea  beschriebenen  Anthnzoenlarve  beobachtet. 
(Beobachtungen  über  Anal.  u.  Entw.  einiger  wirbelloser  Seelhicre.  Berlin  t8St.)  Ob  sie 
sich  direct  in  jene  Füden  mnwnndeln,  ist  ungewiss.  Jedenfalls  müssten  sie  durch  Diffe- 

Fig.  20  Senkrechter  Durchschnitt  des  Körpers  einer  Aclmi*  (zur  Hälfte].  I.  Tentakel 
t>.  Magenwand.  5.  Septum  der  Leibeshöhle,  mf.  Mesenterialtilament.  ov.  Ovartum 
(nach  HoLLAaD,. 
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renzirung  der  primitiven  Magenliohle  ihre  l'rsprungsMtolle  aus  dieser  in  die  Centralhohle 
des  Gaslrovascularapparates  verlegen.  Weniger  zweifelhaft  ist  die  Homologie  dieser 
keulenförmigen  Fortsätze  mit  ähnlich  gestalteten  läppen  die  hei  den  Larven  gewisser 
Ctenopboren  aus  der  Magenhöhle  hervorgestreckt  werden.  (Vergl.  meinen  Aufsatz  über 
Ctenophoren  ; Arch.  Nat.  1856.)  Dieses  scheinen  ober  hier  nur  provisorische  Gebilde  zu 
sein,  da  weder  sie  noch  andere  ähnliche  Gebilde  im  Gnstrovascularsystem  der  ausgehil- 
deten  Rippenquallen  zur  Beobachtung  gekommen  sind.  — 

Bezüglich  der  sogenannten  LeberorgBne  der  Cölenteraten  ist  noch  anzuführen,  dass 
den  Velelliden  eine  sehr  entwickelte  Leber  zugeschrieben  wird.  Köllikek,  Schwimm- 
polypen.)  Das  cölenterische  Netz  an  der  l’nterfläche  der  Scheibe  zeigt  in  den  Wandun- 
gen seiner  Canäle  einen  Beleg  von  Zellen  die  hraungclhe  Körner  enthalten,  und  dadurch 
bildet  sich  der  grösste  Theil  des  dem  Stamme  zukominenden  Gastrovascularsystems  in 
einen  besonderen  Abschnitt  um , der  gegen  den  daraus  hervorgehendeu  aus  hellen 
Canälen  bestehenden  Thcll  sich  unterscheidet.  Will  man  auch  diesem  Abschnitte  die 
Function  eines  gallebereilenden  Apparates  zusprechen , so  darf  man  dabei  nicht  ausser 
Acht  lassen,  dass  in  Bezug  auf  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Velelliden  kein  den 
gleichnamigen  Gebilden  der  höheren Thlere  morphologisch  ähnliches  Organ  vorliegt,  son- 
dern dass  dfese  »Leben*  nur  einen  Theil  des  gesammten  Gastrovascularsystems  des  Thier- 
stockes vorstellt.  Es  entspricht  den  Canälen  des  Coenenchyms  der  Anthozoen,  oder  den 
gemeinsamen  Canälen  der  Hydroidstöcke.  Wahrend  aber  bei  diesen  letztem  eine 
dunkelgefärbte  Auskleidung  sich  gleichmttssig  verbreitet,  ist  sie  bei  Vclella  und  Porpita 
auf  einen  netzförmigen  Abschnitt  beschränkt.  Somit  kann  dieses  Verhalten  als  eine  wei- 
tere Differenzirung  betrachtet  werden.  Ob  die  »Lebercanäle«  gleichmlissig  dicht  mit 
Zeilen  gefüllt  sind  wie  Köllikkr  anführt,  scheint  deshalb  zweifelhaft,  da  sie  in  den 
hellen  weisslichen  Abschnitt  des  Canalsystems  sich  fortsetzen,  in  welch’  letzterem  ein 
Lnmen  vorhanden  ist.  Diese  hellen  Canäle  dos  Coenenchyms  zeigen  in  ihren  weitern 
Abschnitten  ein  Wimperepithel.  Die  Verbindung  des  Lebernetzes  mit  dem  centralen 
»Magen«  findet  durch  spalte ntrilge  Oeflfnungcn  statt,  die  im  Grunde  des  letzteren,  bei 
Velella  in  zwei  Reihen,  bei  Porpita  in  radiärer  Anordnung,  wahrnehmbar  sind.  Von  den 
kleinen  Ernährungsindividuen  ist  bei  Velella  ein  Theil  mit  dem  Lebernotze,  ein  anderer 
mit  dem  hellen  Abschnitte  des  cölcnlerischen  Canalsystems  in  Zusammenhang. 

Exeretionsorgane. 

§58. 

Da  der  Gastrovaseularapparnt  sowohl  der  Nahrungsaufnahme  als  auch 
deren  Veränderung  vorsteht , und  zugleich  mit  seinen  Canalverzweigungen 
die  Stelle  von  Kreislnuforganen  vertritt,  sowie  in  ihm  auch  die  Stelle  gegeben 
sein  wird,  wo  der  sonst  an  besonderen  Atbniungsorganen  localisirte  Gas- 
austausch sieh  vollzieht : so  wird  vielleicht  auch  die  Abscheidung  der  aus 
dem  Stoffwechsel  der  Gewebe  tretenden  Materien  in  jenem  Organsysteme 
stattfinden.  Besondere  Excrclionsorgane  sind  nur  bei  sehr  wenigen  Cölen- 
teraten bekannt.  Von  Einigen  werden  die  Mesenlerialfilamente  der  Actinien 
als  solche  betrachtet,  da  in  diesem  feste,  concrementartige  Gebilde,  die  na- 
mentlich gegen  das  freie  Ende  zu  angehäuft  sind,  Vorkommen.  — Unter  den 
Siphonophoren  ist  bei  Porpita  ein  spongiös  gebautes  Organ , das  unter  dem 
scheibenförmigen  Luftbehälter  im  Stamme  der  Colonie  gelagert  ist , gleich- 
falls als  excretorisches  nachgewiesen. 
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ln  den  McsenteriitlfHdcn  der  Actinien  soll  nach  V.  Cam*  'Syst.  d.  thier.  Morph. 
S.  4 48  Guanin  nachiawelsen  sein.  Derselbe  SlolT  findet  sich  nach  Kallikkus  Angaben 
im  oben  aufnefuhrlen  Organe  bei  Porpila  'Schwimmpolypen  von  Messina.  4858.  S.  68) 
Durch  dieses  chemische  Verhalten  des  Exeretes  lässt  sich  die  excretorische  Function 
jener  Organe  als  der  HarnaecrtUon  höherer  Thiere  analog  nnsehen.  — 

Organe  der  Fortpflanzung. 
Ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

§ 39. 

Bei  der  Fortpflanzung  der  Cölenteraten  t re  (Ten  wir  uelien  zahlreichen 
Formen  ungeschlechtlicher  Vermehrung,  das  Bestehen  einer  geschlechtlichen 
DifTerenzirung,  welche  in  einzelnen  Abtheilungen  mit  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrung  sieh  verflechtend,  eine  Reihe  der  verwickelUtcn  Erscheinungen 
hervornift. 

l)ie  ungeschlechtliche  Vermehrung  geschieht  durch  Thcilung  oder 
Kuos|H'nbildung,  und  fuhrt  in  vielen  Füllen  zur  Bildung  von  Thierstöcken 
der  maimichfaltigsten  Art.  Finden  diese  Vorgiinge  nm  Körper  einzelner  Indi- 
viduen oder  an  Stöcken  statt,  so  nimmt  immer  der  Gastrovascularapparat  den 
innigsten  Antheil.  Bei  den  Einzelthieron  nimmt  die  Knospung  ebenso  ihren 
Ausgang  von  jenem  Organsj  steine,  wie  jene  Vorgänge  auch  bei  den  Thierstöcken 
durch  die  Canalwiinde  des  Cöncnchyins  geleitet  werden.  Ernährung,  Wachs- 
thum und  Vermehrung  zeigen  sich  hier  aufs  klarste  in  ihrer  engen  Ver- 
wandtschaft. Auch  die  Stätten,  an  denen  die  Geschlerhtsproduclc  entstehen, 
sind  fast  immer  mit  dem  Gastrovascularsysteme  verbunden ; Abschnitte  des 
letzteren  erzeugen  bald  Eier  bald  Samen  und  fungiren  so  als  Geschlechts- 
organe. Da  diese  Stellen  häulig  gar  nicht  durch  besondere  Einrichtungen 
von  den  benachbarten  abgegrenzt  sind,  sind  sie  auch  nicht  als  Organe  im 
anatomischen  Sinno  anzusehen,  und  meislentheils  sind  sie  nur  zur  Zeit  der 
Entwickelung  der  Geschlechtsproducte  unterscheidbar.  Auch  besondere 
Ausfuhrwege  fehlen.  Die  Beziehung  dieser  Theile  zum  Gastrovascularsystem 
bedingt  die  dort  gegebene  radiäre  Anordnung  auch  ftlr  die  Geschlcchlsappa- 
rale,  sowie  dadurch  auch  alle  Modificationen  des  ersleren  an  dem  Verhalten 
des  letzteren  sich  abspiegein.  Die  Geschlechtsproducte  werden  bei  ober- 
flächlicher Lagerung  der  keimbereitenden  Stellen  unmittelbar  nach  aussen 
entleert.  Sind  sie  tiefer  im  Körjtcr  eingebettet,  so  dienen  die  Uohlrüumc  des 
Gastrovascularsysteius  als  Ausfllhrwege,  und  os  erfolgt  der  Austritt  schliess- 
lich durch  die  MundötTnung. 

Die  Beziehungen  von  beiderlei  Geschlechtern  zu  einander  sind  verschie- 
den. Sie  sind  bald  auf  einem  Individuum  vereinigt  vorhanden,  bald  nach 
den  Individuen  getrennt,  und  diese  Trennung  kann  sich  sogar  auf  die  Colo- 
nien  fortselzen,  so  dass  es  männliche  und  weibliche  Thierstöcke  giebt.  Eine 
Reihe  von  einfachen  bis  zu  den  complicirtesten  Einrichtungen  bieten  die  Ge- 
schlechlsverhältnisse  der  Hydromedusiden  dar.  Unter  den  Hydroiden  ist 
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wohl  l«'i  Hvdra  der  niederste  Zustand  gegeben,  indem  hier  am  Leihe  des 
l’olypen  Wucherungen  entstehen,  die  Samen  oder  liier  entw  ickeln.  Bei  an- 
deren llvdroiden  sind  diese  knospen  noch  mit  einer  Fortsetzung  des  Gaslro- 
vascularapparales  versehen,  z.  B.  hei  llydraclinia  (Fig.  21.  H.  C.i,  und  so 
linden  sie  sieh  häufig  in  (rauben  förmige  (»nippen  vereinigt,  die  nur  durch 
ihre  Stiele  mit  dem  Gaslrovascularapparal  der  Polypen  in  Verbindung  stehen 
(l>ei  Tuhularia).  Diese  knospi-n  erlangen  bei  anderen  noch  grössere  Sellr- 
stäudigkeil , indem  sie  die  vorerwähnten  Stufen  nur  durchlaufen  und  sich 
derart  weiter  dilferenziren,  dass  ein  peripherischer  Tlteil  vom  centralen  sich 
sondert,  und  mit  letzterem  am  Stiele  zusammenhängend,  denselben  mantel- 
artig  umgiebl.  (Vergl.  Fig.  21.  E — II.  Im  Aventheile  der  knospe  bilden 

sich  immer  ilie  (leschlechlsproduclo.  Das  Verhallen  des  vom  Mutiorlhiere 
zur  knospe  sich  fortselzrudcn  tlanals  ist  vielfach  verschieden.  Entweder 
dringt  er  nur  bis  in  den  Stiel  der  Knospe,  oder  er  setzt  sich  auch  noch  in  die 
kolbige  Ave  fort  [(.')  oder  er  sendet  endlich  auch  noch  Fortsätze  in  den  Man- 
tel {£  . Bei  weiterer  Knlvv  ickelmtg  erlangt  der  letztere  eine  glockenförmige 
Gestalt,  mit  einer  Mündung,  gegen  welche  das  freie  Ende  des  die  Gesrhlechts- 
producte  erzeugenden  Avcntheils  gerichtet  ist.  Die  Gaiiälc  des  Mantels  er- 
reichen fernerhin  den  Rand  und  verbinden  sich  zu  einem  Hingcanal,  oder 
zeigen  mehr  unregelmässige  Anastomoscn.  Mil  der  Ausbildung  des  Mantels 
und  seiner  Kadialcanälc  ist  die  tnedusi forme  Beschaffenheit  der  knos|ie 
unverkennbar.  Sic  tritt  noch  deutlicher  hervor  mit  dem  Entstehen  einer 
Kandmcmbran  mit  den  Anlagen  von  Tentakeln.  Bei  vielen  II v «Ironien  bleibt 
die  tnedusiforme  knospe  in  diesem  Zustande,  und  der  Avcnkolhcn  dient 
als  EntwickelungssUlltc  der  Zcugimgss'Affc.  Bei  anderen  erlangt  letzterer 
eine  weitere  DifTercnzirung ; indem  sein  llnlilraum  nach  aussen  sich  öffnet, 
wird  er  zum  Magen  der  »ich  ablösenden  knospe,  die  jetzt,  freigevvonlen,  als 
Meduse  erselieinl,  um'ersl  später  entweder  noch  in  der  Wand  des  Magens 
oder  sonst  am  Gnstrovascularsystem  Zrugungsstoire  zu  produrirrn.  Damit 
ist  also  ein  auf  seinen  niederen  Stufen  als  Organ  ersehei- 
nendes Gebilde  zu  einem  selbständigen  Individuum  gewor- 
den, welches  dem  T liiere  an  dem  es  entstanden  in  Gestalt 
unähnlich,  erst  durch  seine  Brut  wieder  zu  dem  früheren 
II  ) d roid  z usla  nd  zurück  kehrt  Jegliche  von  der  Meduse  auf  ihrer 
Entwickelung  durchlaufene  Stufe  kann  im  hlciltcndrh  Zustande  repräsentirt 
sein,  doch  vcrlhcilcn  sich  diese  Verhältnisse  nicht  gleichmiissig  auf  die  ein- 
zelnen Familien  der  llydroidpolypen.  Bei  den  einen  bleilicn  die  Geschlcchls- 
knospen  auf  einer  niederen  Stufe  stehen,  wählend  sie  Ihm  einer  ändern  nahe 
verwandten  Form  zu  Medusen  werden,  d.  h.  die  Meduse  erscheint  dann  als 
der  geschlechtliche  Zustand  der  Art,  von  der  der  Itvdroidpolyp  den  unge- 
schlechtlichen vors  teilt.  Auch  zeigen  baldig  die  knospen  beider  Geschlechter 
eine  ähnliche  Formdiftrrcnz. 

Mäti  hat  diese  Erscheinung  unter  die  kalegorie  des  »Generationswech- 
sels« gebracht,  doch  wird  dadurch  eher  eine  blosse  Bezeichnung  als  eine  Er- 
klärung gegolten , denn  der  Generationswechsel  an  sieh  ist  ein  unerklärtes 
Phänomen.  Fasst  man  dagegen  das  Verhältnis»  in  der  Art,  dass  mau  es  als 
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•Ins  lli  sull.il  eines  Diü'ercnzirungsprozcsscs  nuf  Grundlage  der  Arbeitslheilung 
betrachtet,  durch  den  ein  Organ  sieh  zum  neuen  Individuum  erhebt,  so  wird 
damit  ein  richtigeres  Verstündniss  gew onnen.  Die  niedern  Zustande  der  Ge- 
sehlcchtsknos|>en  sind  darniieh  zwar  die  morphologischen  Aetpiivslente  di*r 
Medusen,  aller  sie  sind  nicht  etwa  rllckgchildete  Medusen,  denn  die  niedere 
Form  muss  als  der  frühere  Zustand,  die  hüben*,  die  Medusenforin,  als  der 
spitlere  lietrachlet  werden.  Die  Erscheinung  bildet  damit  ein  Glied  in  der 
grossen  Kette  der  Entwickelung  höherer  OrganisationszusUindc  aus  niederen , 
und  kann  auch  als  ein  Beispiel  gelten  w ie  sich  ein  Vorgang,  dessen  einzelne 
Stadien,  auf  lange  Zeilriiume  vertheill,  erst  in  grossen  (ienerationsreihen  sich 
folgten,  liier  gleichsam  in  ziisammengezogenem  Zustande  sich  vor  uns  ab- 
spielt.  In  dieser  Auffassung  ist  dieser  ■( icncrationsw’echsel«  erilitrlmr.  Es 
schwindet  von  ihm  das  Gcheimnissvollc,  sobald  wir  uns  vorstellen,  dass  an- 
fänglich die  (iesehlechtsprmlncle  erzeugenden  Knosiien  des  llydinidenstockes 
durch  Generationen  sich  weiter  difleren zielen , so  das  daraus  allmählich 
mediisiforme  Gebilde,  und  schliesslich  Medusen,  hervorgingen.  Die  Knospung 
von  Medusen  wiederholt  dabei  den  palaeonlologisch  auf  lange  Zeilriiume  aus- 
gedehnten Vorgang  in  kurzer  Frist.  Die  manniehfalligen  Zustande  jener 
medusiformen  Gcschlcchtsknospen  erscheinen  uns  dann  als  Stadien  in  jenem 
Enlwickeluugsgange,  die  entweder  stehen  bleiben,  d.  h.  sich  stets  nur  bis  zu 
jener  Stufe  erheben,  oder  vielleicht  auch  noch  weiü*r  entwickeln  können. 
Gerade  dadurch,  dass  sich  bei  den  llvtlroidpoly  pt-n  jene  manniehfalligen 
Stadien  als  verschiedene  llöhepumie  erhalten  haben,  bis  zu  denen  in  diesem 
«Irr  jenem  Falle  die  DiHerenzirung  emporreicht,  wird  ein  Blick,  auf  die  Ge- 
sammtersrheinung  sehr  lehrreich. 

Der  Eigenthttmliehkeit  gegenüber,  dass  sieb  hier  nur  geschlechtlich  sich 
dilferenzirende  Individuen  zu  einer  höheren  Stufe  heranbilden,  indess  ilie 
anderen  die  frühem  Zustande  fortsetzen,  ist  das  Verhalten  der  Siplionophorcn 
liemerkenswerlh,  wo  alle  Indiviiiuen  des  Stockes  zu  medusiformen  ZusUiuilei) 
gelangt  sind. 

Aelmlich  den  llvilroidpolv |«  n verhallen  sich  die  Siphonaphoren . Wah- 
rend l>ei  ersleren  die  Arbcitstlicilung  der  Gnlonicn  sich  geringer  entfallet 
zeigt,  und  nur  der  GesrhlechLsverrichtuiig  vorstehende  Individuen  sich  zu 
mednsifonnen  Gebilden  oder  zu  freien  Medusen  entwickelten,  ist  liei  den 
Siphouophoren  die  Arbcilttlhcilung  auf  alle  Individuen  der  Golonie  illier- 
gegaugen,  und  diesellieu  sind  zugleich  sitmmtlieh  mehr  oder  minder  deutlich 
nach  dem  Medusentvpus  gestaltet.  Daher  erscheint  es  liier  weniger  auffallend 
als  bei  den  llvdroidcn,  wenn  die  Geschlechtsorgane  der  Golonien  gleichfalls 
mcdtisiform  sind.  Die  »Gesehlechtsknospen«  sind  meist  in  Iraubenförmigc 
Huseliel  (Fig.  22.  Hg.  Cg.  E]  gruppirt  und  sitzen  entweder  munittelbar  am 
Stamme  oder  an  Individuen  anderer  Art.  Die  Entvv irkelung  der  Medusen- 
gestait  ist  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  deutlich,  mul  es  sind 
auch  hier  vielfache  l'cliergangsstufen  bis  zu  vollkommen  frei  werdenden 
Medusen  zu  erkennen.  Die  letzteren  verhalten  sieh  dann  wie  die  der 
llvdroid  polypen,  indem  sie  erst  nach  der  Ablösung  sich  geschlechtlich  enl- 
vv  iekeln. 
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Die  Gesell  lechtsverhitltnisse  von  Hydra  repräsentiren  nicht  blos  durch  die  Form  der 
bezüglichen  Organe  den  niedersten  Zustand,  sondern  nehmen  auch  durch  das  Vorkom- 
men von  beiderlei  Organen  an  einem  Polypen  eine  tiefe  Stufe  ein.  Die  männlichen  Or- 
gane entstehen  am  obern  Theile  des  Körpers  in  der  Nahe  des  Magens,  die  weiblichen  aui 
untern  stielarligeu  Abschnitte.  Die  letzteren  werden  durch  Knospen,  vorgestelll,  die  je 
eine  ein  Ei  eulhaiten.  Kckcr,  Entwiek.  d.  grün.  Armpolypen.  Krcili.  1853.  Bei  den 
übrigen  Hydroidpolypen  ist  eine  Diflercnzirung  eingetreten,  männliches  nmi  weibliches 
Geschlecht  ist  auf  verschiedene  Individuen  vertheilt.  Da  die  Hydroidenstbckc  je  von 
einem  Individuum  ausgehen  , so  erstreckt  sich  dem  entsprechend  die  geschlechtliche 
Trennung  auch  auf  diese.  — Die  Ablösung  der  medusi formen  Geschlechtsknospen  vorn 


Fig.  22. 
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Fig.  22.  A.  bipkyes  ca  mpan ulata.  B.  Eine  Gruppe  von  Anhangsgehilden  vom 
Stamme  derselben  bipkyes.  C.  Phyxophora  hydrustatica.  b.  Einzelnes 
Schwimmsltick  derselben.  K.  Weibliche  Geschlechtstrauhe  von  Agalma  Sarsii. 
a.  Stamm  oder  Ate  der  Colonie.  a Luftblase.  m.  Schwimmslüeke.  c.  Hohle  in 
denselben,  von  einer  rontractilen  Membran  mn-gck  leidet.  c.  Canäle  in  der  Wand  der 
Schwimmsluckhohle.  o.  Oeffnuug  de«  Schwimmst  Ucfcs.  f.  Deckslücke  il*ei  C in 
Taster  unigewundolt).  n.  Mägen,  i.  Seukfüdeu.  g,  Geschlechtsorgan«. 
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Fig.  23. 


Pnlypcustocke  erfolgt  auf  verschiedenen  .Stufen  ihrer  Entwickelung,  doch  hat  immer  die 
\iishildung  dw  Schirmes#  als  des  zur  selbständigen  OrUhrwegung  dienenden  Organe*.. 
Iiereits  stattgefumlen.  Kine  Ausnahme  bildet  nach  Ai.lmas  Dieorync,  wo  in  jeder  Knospe 
eine  die  Geschlechlsproducto  umscliliessende  Kapsel  sieh  difTerenzirt.  am  eiche  nach  ihrer 
Ablösung  mittelst  eines  Wiinpcrubcrzugs  unihersrhwimmt. 

Wie  die  stufenweise  Ausbildung  der  Geschlechts- 
organe zu  selbständigen  Organismen  eine  ausser- 
ordentlich  innunichfnltige  ist,  so  ist  nueh  die  Ver- 
bindung dieser  Tlioile  mit  den  liydroidstöcken,  oder 
vielmehr  die  Art  ihrer  Entstehung  eine  sehr  ver- 
schiedene. Bei  den  Tuhularien  entstehen  die  Ge- 
schlechtsknospei»  in  tninbenfüVniigeii  Büscheln  zwi- 
schen dem  äusseren  und  inneren  Teutakelkranze. 

An  ähnlicher  Stelle  finden  sich  auch  die  einzelnen 
sprossenden  (Jeminen  bei  Peimaria.  Hei  denCorvnecu 
s.  Klg.  23  entspringen  sie  selten  zwischen',  meist 
iinlerhalb  der  einzelnen  den  Kür|>er  besetzenden 
Tentakel.  Iinlerhalb  des  Tentakelkranzes  sitzen  sie 
auch  bei  llydractiniH.  Hei  einzelnen  CoryneenHWfie  bei 
Kiideiidriuiu,  auch  Ihm  Gampanularien,  nehmen  sic 
einen  selbständigen  Ursprung  vom  gemeinsamen 
Stocke,  so  «lass  sie  bei  ihrem  ersten  Au  finden  von  Polypen  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
Fig.  24.  d d'  d".)  Dieses  Verbaltniss  kannte  zu  einer  Gleichstellung  der  polypeh- 
formigeu  wie  der  niediisiformeii  Gebilde  eines 
Hydroidenstockes  führen,  so  dass  die  medusifor- 
men  Theile  nur  modilicirle , höher  nusgebildete 
Individuen  von  Polypen  vorstellcn.  Dasselbe  Indi” 
viduum  würde  dort  zu  einem  Polypen,  da  zu  einer 
Meduse  sich  entwickeln.  Dieser  Auffassung  stellt 
sich  die  Erwägung  entgegen,  dass  nicht  dir  Colonie 
die  bereits  das  Product  eines  ungeschlechtlichen 
VermehningspmzeBses  isl,  sondern  das  einzelne 
Individuum  zum  Ausgange  dor  ßeurtheilung  ge- 
nommen werden  muss,  wol>ei  nur  die  amPolypen- 
leibe  sprossenden  Gebilde,  wie  bei  Hydra,  als 
Organe  des  Individuums  erscheinen.  Da  nun 
auch  der  einfache  Zustand  dieser  knos|ieiideii 
Organe  als  der  niedere  angesehen  werden  muss, 
und  von  diesem  aus  alle  Uebergaiigsformen  bis 
zur  frei  werdenden  Meduse  sich  vorfinden,  so  kann 
kein  Bedenken  bestehen,  die  medusiformen  Gebilde 
wie  die  sprosse ndet»  Medusen  als  hoher  potenzirte, 
zu  Medusen  ausgebildelc  Organe  zu  betrachten. 

Mit  anderen  Worten:  Individuen  höherer  Ordnung 
sind  aus  Individuen  niederer  Ordnung  hervorgegangen.  Mit  dieser  Bedeutung  stobt  dann 
auch  das  allmähliche  Auftreten  grösserer  Selbständigkeit  bezüglich  der  Localilat  in  Zu- 


Fig.  24. 


Fig.  23.  Syiuoryne . mit  einer  Anzahl  daran  knospender  Medusen  auf  verschiedenen 
Stufen  fi—  e)  der  Entwickelung.  Nach  Desor. 

Fig.  24.  Theil  eines  Stockes  von  Kudcndrium  rnmoxum.  a.  verzweigter  Stamm  der 
Colonie.  h.  einzelne  Individuen,  r.  jung«’  Knospe,  c etwas  ältere  Knospe,  d.  junge 
Medusengemme,  d' , d"  ältere  Medusengemmen. 
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snmmrnhang.  Die  ur>|>a’ini(sli«*h  um  Körper  eines  Hvdroidpolypeti  entstehenden  Gebilde 
nehmen  ihren  Ursprung  vom  gemeinsamen  Stocke.  Das  letzte**  Verhältnis*  kann  aber 
auch  noch  auf  eine  andere  Weise  liervorgehen  , wie  ich  weiter  unlen  zu  erwähnen 
liahen  werde. 

An  Hydroiden-Culonien,  deren  Geschlechtsknospen  ui  Leihe  der  KinzelUiierc  ent- 
stehen, macht  sich  zuweilen  eine  eigenlhiiinliehe  DifTerenzirung  der  Individuen  hemerk- 
Iwr.  Die  Geschlechlsknospcn  I ragenden  Polypen  zeigen  den  bei  den  sterilen  Individuen 
den  Magen  cinäch  liessenden  Körperabschnilt  verkünimert,  und  sind  nur  mit  rudimen* 
tat  en  Tentakeln  besetzt  (z.  B.  noch  VaäBfsdet«  l**i  Hydmetinia.  Nach  Allna*  ist  ähnliches 
auch  hei  Heterocord y In  vorhanden  [Ann.  nat.  bist.  111.  xiv.l  , indes*  diese  Theile  an  den 
sterilen  Individuen  wohl  entwickell  sind.  Somit  fungirvii  die  erste ren  als  ausschliesslich 
der  Füllpflanzung  dienende,  die  letzteren  als  Krnähriifig*thiere  der  Cdlonle.  Ob  die 
Verkümmerung  der  proHferiivndeu  Individuen  eine  primäre  ist.  oder  erst  nachträglich 
entzieht,  scheint  noch  nicht  fest  bestimmt.  Sieber  ist,  dass  bei  einzelnen  Arten  auch 
an  völlig  unveränderten  Polypen  Geschlechtsorgane  Vorkommen  können.  (Wie  Agassi t 
zeigte,  gehl  dieser  Polymorphismus  sogar  nöch  weiter,  indem  lad  Hydmctiniastöckcn  eine 
Zahl  von  Individuell  auf  noch  niederer  Stufe  stehen  bleibt,  und  mit  einer  festen  Schichte 
liberkleidel  slachelailigo  Vorsprünge  bildet,  die  als  Schutzorgane  der Colonie  erscheinen.) 
Diese  Rückbildung  der  geschlechtlich  entwickelte«  Polypen  findet  sich  noch  weiter  lad 
Campanularia  vorgcsch rillen.  Ks  ist  hier  zu  beachten  dass  jedes  Individuum  desStocke* 
von  einer  becherförmigen  Fortsetzung  des  äussern  Gerüstes  der  Colonie  umgehen  ist. 
An  den  Gesell  lech  tf  knospen  treibenden  Individuen  schwinden  meist  die  Tentakel  voll- 
ständig, so  dass  der  Polypenleib  nur  durch  einen  Axeuslrang  vorgeslellt  wird,  dessrn 
Binnenraum  nicht  mit  einer  MundolTming,  sondern  hlindgesciilossen  endet.  Die  medu- 
sifonnen  Knospen  entstehen  aussen  am  rudimentären  Polypen  Körper,  bald  in  grösserer 
bald  in  geringerer  Anzahl . so  dass  die  entwickeltsten  am  meisten  gegen  die  Mündung 
des  BecherchenS  gelagert  sind , um  dieselbe  allmählich  zu  durchbrechen.  Bald  sind 
diese  Knospen  wirkliche  Medusen,  bald  medusiforiuc,  buhl  noch  einfachere  Gebilde. 
Durch  tteduction  der  Zahl  der  sich  bildenden  Knospen  entsteht  aus  jenem  Verhältnis? 
eine  anscheinend  coinplicirtcre  Form.  Bleibt  der  Polypenleib  auf  einer  nieder»  Stufe 
sieben,  während  sich  an  ihm,  gewisse rmMien  auf  seine  Kosten,  nur  eine  medusiforme 
Knospe  entwickelt,  die  das  ganze  Becherehen  ausfulit,  so  gewinnt  es  den  Anschein  als 
ob  letztere  ohne  Beziehung  zu  einem  individuellen  Polypenleibe  vom  gemeinsamen 
Stocke  entstanden  wäre,  in  (leas  in  der  Thal  diesem  Verhalten  eine  allmähliche  und  end- 
lich vollständige  Verkümmerung  eines  Polypenleibes  zu  Grunde  liegt.  Lebergangsslufen 
können  das  beweisen.  Von  diesem  hei  Cani|>aniilHrien  sich  treffenden  Befunde  aus, 
können  auch  jene  anderen  Formen  von  Sprossung  medosifoimer  Gebilde  oder  wirklicher 
Medusen  am  gemeinsamen  Stocke  von  Hydroid|>oly  pen  erklärt  werden.  — Rückbildungen 
von  Hydroidenkörpcrn , oder  vielmehr  rudimentäre  Entfaltungen  derselben,  kommen 
auch  durch  andere  Weise  zu  Stande.  Hierher  rechne  ich  die  von  Allna*  untersuchte, 
von  Ri  sk  als  Ncmatophoren  beschriebenen  Theile  (Alm.  Mag.  X.  Hist.  1 864 1 von  Aglao- 
pliacnia  und  Antenimlaria.  Die  Verkümmerung  dieser  Individuen  steht  in  Verbindung 
mit  dem  Mangel  des  Gastrovascularsystems. 

Die  Geschleclilsknnspen  der  Siphonophoren  zeigen  im  Ganzen  die  medusirorme  Be- 
schaffenheit deutlicher  und  gleichmässiger.  Fast  überall  kommt  es  zur  DifTcrciizirung 
des  glockenförmigen  Medusenachimies  mit  Radiärcattälcn'.  Die  letzteren  sind  häutig 
unregelmässig  in  ilirem  Verlaufe  mul  bilden  mehrfache  Anosloinosen  tFig.  32  E.  y . In 
diesen  Fällen  ist  die  Knospe  am  geringsten  dlfTerenzirt,  es  fehlt  der  centrale  dem  Magen 
der  Medusen  homologe  Fortsatz  dosGaslrovascularsy  sloms,  ebenso  Votum  undTentakeln. 
Bei  den  Dipltyiden  ist  der  Schirm  sehr  vollständig  gebildet  und  mit  Velum  versehen. 

Vcrgl.  Fig.  22  ff  y ) Ks  erfolgt  eine  Ablösung  vom  Stocke,  und  eine  wenn  auch  nur 
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kurze  /.eit  duuermie  freie  Üxiülenx.  Eigenthümlich  ist  für  die  Diphyitlcn  die  Grupp  innig 
dei  (i(*,srhlecJithknos|M*n  mit  anderen  polymorphen  Individuen  um  Stamme  der  Colonic. 
Hier  bildet  (Kip.  ii.  A.  e.  und  B ) je  ein  Magen,  eine  Gesehlechlsknospe,  sowie  ein  Kang- 
faden,  alle  zusammen  von  einem  Deckslückc  B.  t beschützt,  eine  zusammengehörige 
Gruppe,  die  zu  einer  selbständigen  Existenz  hinfütirt.  Solches  tritt  Ihm  Abyla  zu 
Tage,  indem  sich  diese  Gruppen  vom  Stamme  ablüsen,  und  frei  umhersrhwimmeii 
jEudoxieii;,  wuljei  die  medusifonne  Gesc)iloclitsknos|>e  als  hocomuljonsorgan  fungiil 
Bei  den  Velelliden  wiederholt  sieb  das  oben  für  die  Ilvdr&cliiiicn  Bemerkte,  indem  sieb 
auch  hier  ein  Dimorphismus  zeigt,  da  die  Geschlechtsknospen  an  den  kleineren  (abor- 
tiven Krnuhruiigsindividueu  derCotonic  entstehen.  Sie  entwickeln  sich  zu  medusiformen 
Gebilden  die  erst  nach  ihrer  Ablesung  vom  Stocke  als  freie  Medusen  zur  geschlechtlichen 
Entwickelung  kommen.  Die  Siphonophoren-Colonien  sind  meist  beiderlei  Geschlechtes, 
doch  hat  sieh  bei  manchen  eine  Trennung  der  Geschlechter  vollzogen,  z.  B.  I»ei  Diphyes 
quadrivalvis. 

Ausser  der  bereits  angeführten  Literatur  über  H>droiden  und  Siphonopitoren  ist 
liervorzubebcn  Sams,  Beskrivelser  og  Jagttagclscr  over  nogle  moerkelige,  cller  nvc  i Havel 
u*d  den  Bei-genske  k\st  levende  Dyr.  Bergen  1835.  Stekmstmp,  lieber  den  Generations- 
wechsel. Ko|K*nbngeu  <84*.  Gkukkrair,  Zur  Lehre  vom  Generationswechsel.  W’Urzb. 
t8.»t.  Allnas,  reproduktiv  System  in  Hie  Hvdroida  Report  of  tlic  british  Association 
Tor  1863.). 


Geschlechtsorgane. 

§ ««• 

Dir  Bildungsweisc  der  medusiforincn  Organe  bei  den  Hydroidpolvpcn 
als  äussere  Knospen  bedingt  Beziehungen  der  Geschlechtsorgane  zum  eölen- 
terischen  Emährungsappurate.  Bereits  oben  wurde  bemerkt,  wie  ein  Fort- 
satz des  (iastrovascularsyslems  in  die  Genitalknospe  tritt,  und  Is’i  Compli- 
eation  dersellten  noeli  in  den  die  tilocke  der  Modusenforni  bildenden  Mantel 
sieh  verzweigt.  Die  sieh  entwickelnden  Geschleehtsproduete  linden  sieh  da- 
her bei  vielen  der  niederen  Medusen  I .eptomedusen ' in  derselben  Weise 
wie  an  den  medusifornM'ii  Knos|>en  der  llydroidpoly|irn.  Wie  es  dort  die 
Wand  des  in  den  Mantel  vorragenden  Kolbens  war,  ist  es  hier  die  Wund 
des  Magens,  zu  welchem  jener  Kolben  sieh  entwickelte.  Hier  entstehen  die 
Keimstofle  in  LHngswtllstcn . welche  der  Zahl  der  Badien  entsprechen. 
Männliche  und  weibliche  Apparate  sind  stets  auf  verschiedene  Individuen 
vcrtheill.  Bei  anderen  sind  es  die  Kadiiireaniile,  deren  ausgebuehtetc  Wan- 
dungen  auf  kürzere  oder  längere  Strecken  als  Geschlechtsorgane  fungiren, 
so  dass  die  Zahl  der  letzteren  wiederum  vorn  Gaslrovascularsp|>arat  abhängig 
ist.  Alle  diese  Iwi  Oeeaniden , Kucopiden , Thaumantiaden  v ergl.  ölten 
Fig.  1 ti  und  Aerpioriden  gegebenen  Verhältnisse  Itedingen  grössere  oder 
kleinere  Vorsprunge  an  der  l'ntertlilehe  des  Schirmes,  welche  als  Aussackun- 
gen des  Gastrovascularsy stems  sieh  darstellen.  Dieses  Verhalten  entspricht 
der  Knge  der  Radialeanöle;  zur  Vergrösserung  der  Wamlflüchc  werden  Aus- 
sackungen verwendet,  die  von  verschiedener  Form  und  verschiedenem  t'm- 
fauge  sich  darstellen.  Sie  fehlen  bei  laselienartiger  Erweiterung  der 
BadialeanHle.  Bei  Geryoniden  und  Aeginiden  ist  die  untere  Wand  der 
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Ibidi.illHsrhcn  Pf.  iö.  r die  Kcimslcllo  der  Zru^iiiiptMuire  ij)  , die  hier 
niemals  sockfrirmit;c  Ausbuchtungen  liewirken.  Hei  den  Gcryonklon  bilden 
die  Geschlechlsstoflc  hliiUfbrmigr  Ausbreitungen  (Genitalblitlter) . 

Der  Auslriit  der  Zcugungssloltc  erfolgt  dureli  Huplur  des  Gewebes.  Wo 
lloden  oder  Ovarien  in  die  Magenwand  eingehend  sind,  treten  Samen  und 
Kier  in  der  Kegel  unmiltelhar  nach  aussen,  und  elienso  da  wo  die  Aus- 
saekungen  weiter  von  den  Kadialeaniilen  sieh  ausziehen. 

Die  Lucemarien  zeigen  die 
Gesclileehlsorgane  in  Form  von 
acht  radiiir  gestellten  läingsw  (li- 
sten an  dem  dcrSuhumbrclla  der 
Medusen  entsprechenden  Körper— 
tlieile,  von  wo  sic  in  die  Taschen 
des  Gastrovaseularraumes  Vor- 
sprtlnge  bilden.  Sie  rrpnisch- 
liretl  dadurch  eine  Mitlelforiu 
zwischen  dem  Verhältnisse  der 
rraspedoten  Medusen  und  de  r 
Aeraspeda. 

Bei  den  h i>  h e re  n Medusen 
treten  die  Geschlechtsorgane  inw- 
mer  in  ganz  gleichen  Beziehungen 
auf  und  ihre  Lagerung*-  und 
FormverhHllnisse  sind  viel  weni- 
ger mannichfach.  Sie  bestehen 
aus  vier  oder  acht  halbmondförmig  gebogenen  und  rosettenartig  auf  der 
t'nlerflaehe  des  Schirmes  angeordneten  Krausen  s.  oIkmi  Fig.  17.  uv),  die  in 
Ausbuchtungen  des  Gaslrovasculars) slctns  eingebettet  sind.  Sie  liegen  ent- 
weder in  Vertiefungen  der  Unterflüche  der  Schcilic  geborgen  oder  hangen,  oft 
in  vielfachen  Faltungen,  frei  hervor. 

Heber  die  Lage,  Zahl  und  Ausdehnung  deiMiewIdcpcIdsorganc  der  niederen  Medusen 
sei  nur  Einiges  bemerkt.  l>ie  Ihm  Ocraniden  längs  den  Magens  verkommenden  keini- 
stailen  sind  zipa eilen  auf  verschiedene  Hohen  verthrill  *ie  bei  Sarsiaden  S.  strongulnta 
narb  AllmanJ.  Auch  das  gleichzeitige  Vorkommen  der  Geschlechtsorgane  am  Magen  und 
an  den  Rudinlcaiudeii  ist  beobachtet.  An  den  Radiahnnttlcn  ist  jede  Stelle,  voniUrtprung 
Mira  dem  Magen  oder  der  Genlmlhüblr,  Ins  zum  Randcaiialr,  zur  Function  als  Geschlecht'— 
organ  geeignet,  doch  steht  für  die  einzelnen  Gattungen  eine  bestimmte  OcrtliehLeit  fest 
Bei  Beschränkung  des  Organs  auf  einen  kurzen  Abschnitt  eines  Hadialcauals  bilden  sie 
hantig  eine  sackförmige  Verlängerung  Bei  Circe  digitales  sind  die  «5  Geschlechtsorgane 
am  auffallendsten  in  diesem  Verhallen,  indem  sie  der  Tiefe  der  Glocke  entsprechend 
lange  Schlauche  bilden.  Ihr  Fortsetzung  des  Radialcanals  ins  Innen»  derselben  iJIssl  auch 


Fig.  45. 
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Fig  45.  Schema  eines  radialen  Verlicalschuiltes  durch  eine  geschlechlsrcifc  Grryomd« 
t u r inari na  liaslala  . rechts  durch  einen  Rndialcanal  in  seiner  ganzen  Länge,  links 
durch  den  Seitenflügel  eines  Genilalblattes  in  einer  inlcrradialen  Ebene  geführt 
h.  Raiulbläsclien.  c.  Ringgefüss.  g.  Geschlcelitsproriuctc.  h.  Maulel.spange. 
k.  Magen.  /.  Gallertmantel  p.  Magenstiel,  r.  Badialcanal.  rl.  innen»,  rs.  lius- 
egserr  Wand  desselben,  nk.  Knorpelring.  r.  Yeliim.  Z.  Zungenartiger  Fortsatz  des 
Manstiels.  (Nach  FJ.  lUcm. 
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in  diesen  Hehildcn  nur  rmxtith'irlc  Wandungen  des  Hnstrovasenlarsystcnis  wahrtH*hnien. 
Etwas  üli«i«irhfiid  verhüll  »irhRleutliflHl,  wo  niÄnulichc  und  weiblictie  Product«  auf  der 
Rurkenfläclie  zwischen  Kkto-  und  Endoderm  entstehen.  Oie  Eier  entwickeln  siel»  hier  zu 
Embryonen  und  bilden  buekelfünnige  Auftreibungen,  die  durch  Beraten  die  Jungen  aus- 
treten  lassen.  Kiioaa.  Arcb.  f.  Nat.  XXVII.)  Drr  Gt^hlm  lituppiiral  scheint  hier  ent- 
sprechend  der  mangelnden  Ausbildung  der  Gallertaebeibe  und  des  peripheren  (»aslrnvas- 
cularsyatctna  auch  die  radiürn  Anordnung  f«ufgegel>rh  zu  halnui,  und  in  dieser  Hinsicht 
ist  dies  Verhalten  von  Bedeutung,  weil  es  für  die  W<*cliselwirkung  der  anatomischen 
Beziehung«' ii  ein  deutliches  Beispiel  abgicht. 

Aus  «len  Eiern  der  meisten  Familien  der  emspedoleii  Medusen  {Üceanidcii,  Kucopi-  ♦ 
den,  Thanmantiaden,  Aequoriden)  gehen  bewimperte  Embryonen  Planulae  hervor,  die 
nach  einem  .Schwarm Stadium  sich  reslselzen  und  zu  Hydroidpolypen  sich  umhildei».  Da- 
durch  kommt  der  Kntwickelungsk  reis  dieser  durch  einen  merkwürdigen  Difleronziruugv- 
prozess  entstehenden  Organismen  zum  Abgchhia».  Dazwischen  liegen  ober  neue  Com- 
plicatioiicn  durch  eine  in  der  Familie  der  Oceaniden  verbreitete  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung. Sowohl  Ihm  Barsia,  I.izzin  u.  in.  a.  kommt  Vermehrung  durch  Sprossung  vor. 
Bald  mn  Magen  bald  am  Riugennale  der  Meduse,  im  l«‘lzUnn  Falle  meist  an  der  Teiitakel- 
hasis,  entstehen  neue  Individuen.  Bei  einer  der  Haltung  Steeiistnipia  nahesleliemleii 
Form  bilden  sich  sogar  rasch  hintereinander  neue  (>enen»tioncn,  indem  eine  knos|MMide 
Meduse  noch  vor  ihrer  Ablösung  wieder  neue  Knospen  hervorgehen  lasst.  (Meduse  von 
Hyhorndon  prolifer  Ae.  Aehnlieh  verhalten  si«*h  «lie  Medusen  von  Corvne  fritillaria.) 

Eine  Ähnliche  ungeschlechtliche  Vermehrung  herrscht  auch  hei  Aegiuiden . deren 
Magengrnnd  gleichfalls  Medusensprossen  erzeugt.  An  einer  dieser  homologen  Stelle 
ist  auch  Im*|  den  (ieryonithm  eine  Medu*rnspr<miiimp  beobachtet.  Der  k««g«*l förmige  Vor- 
sprung im  Magengrumle  der  treryonien  CarmariiiH,  erzeugt  nach  Hvczkls  Entdeckung 
reiche  Folgen  von  Me«lusenspröH*lingeii,  diu  aber  den 
Acginhhnt  Cunina1  angeboren.  So  sind  also  durch 
diese  Form  der  Fortpflanzung  iAIloeogeneeiaj  «liest* 
beiden  Familien  enge  verwandt,  und  reprüseuUrno 
nur  verschiedene  ForinzusUinde  eines  und  desselben 
Entwickcliingskreises,  d«*r  «lurch  eine  doppelt«’  ge- 
M'hle<'lilli«-he  und  doppelte  uiigeschleelilli«'tic  Ver- 
mehrung ansehnlich  erweitert  ist. 

Unter  den  höhere n Medusen  ist  durch 
«lie  Entwickelung  ein  wenn  auch  entfernter  An- 
schluss an  «lie  niederen  gegeben.  Bei  Ophca, 

Caasiopea,  Aurelia  bildet  sich  aus  dem  Kic  ein  wim- 
pcriidcg’  Embryo,  der  »ich  festsetzl  (Fig.  26.  t.i.3 
und  in  «‘inen  Polypen  sieh  umwandclt  . den  man  vor 
kennlniss  seiner  Beziehungen  zu  «len  Medusen  als 
llydr«  luha  bezeichnet  halle.  Durch  einen  Spros- 
Miugs prozess  entstehen  *aus  ihm  Junge  Medusen. 

Fig.  26.  4.  5.)  Bei  Pelagia  kommt  dieses  einer» 
fienerntionswechsel  bildende  polvpeitfönnige Stadium 
nicht  mehr  vor,  sondern  cs  entwickelt  sich  die  junge 
M«’dus«?  d|rect  ans  dem  Eie.  Khohs,  Arcl».  f.  Nal 
XXI.  S.  49t.  Auch  Agassi?.,  op.  cit. 

Fig.  26  Jug«’  ml  zustande  von  Auretia  aurUn.  1.  Pia  nula  form,  soll  Icstlieftcnd  2,3 

Oliergang  in  die  Polypen  form.  t.  Beginn  der  Melunicrrnhilduug,  5 Fortgesetzte 

Metamereuhildung  fStrobila)  und  Dtfferenzirung  derselben.  (Nach  Sam.) 
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Die  Erscheinung  Vorglligtfü  i*t  von  jener  Ihm  «In»  ll\<lroi<lpoly pen  geschil- 

derten gänzlich  vencliiedcn , sowie  auch  «lii1  Polypen,  an  deren  Organismus  sie  sich 
vollzieht,  verschieden  nrgnnisirl  sind.  Die  polypcnfdrmigr  Amme  der  acraspeden  Me- 
dusen nimmt  den  Hydn>idpol\|KM)  gegenüber  eine  höhere  Stufe  ein,  indem  «las  Gostrn- 
vuscularsystem  complirirter  sieh  darstelli.  Was  nun  die  Verhältnisse  des  Vorgnngs 
seihst  betrifft . so  ist  die  Mcdusenerzciigung  an  den  Hydroidcnslöcken  als  eine 
Diffcrcnzirung  von  Organen  Ausbildung  von  Individuen*  zweiter  Ordnung  zu  Indi- 
viduen fünfter  Ordnung  .noch  flüifcEi.  zu  beurllteileti , indes*  die  andere  Form 
des  Generationswechsels , hei  den  neraspeden  Medusen  uns  einer  Beibringung  des 
Gesammtorgnnisnnis  an  einer  Metnmerenhildiing  hervorgelil.  Es  ist  eine  knoS|HMi- 
hilduug  Oil)  Jugend/ustande  des  Tliieres.  Demgemäss  reiht  sich  auch  das  Ver- 
halte!) von  Pclagin  sehr  einfach  dem  der  andern  einen  (icueralionswechsel  besitzen- 
den Medusen  an.  Die  aus  dem  Eie  der  Peingin  entstehende  Larve  entspricht  näm- 
lich ganz  jener  der  andern,  und  reprfcsentirt  eine  schwimmende  Polypenform , die 
allmühlirh  zur  Meduse  sieh  aushildet.  leb  sehe  diesen  Vorgang  als  nicht  aus  dem 
andern  entstanden  au  und  betrachte  ihn  vielmehr  dem  primären  iiülier  stehend, 
Ihm  dem  nur  dos  sich  Kesthcften  der  {tolypcn förmigen  Larve  nustiel.  Der  primäre 
Zustand  wird  also  so  gedacht  werden  müssen:  Eil)  festsitzendo*  poly pen  förmiges 

Wesen  entwickelt  sich  allmählich  zur  freien  Meduse,  deren  UntogrneM*  den  pnUoonlo- 
logischen  Entwiekelungsgang  wiederholt  Von  da  erfolgt  dann  die  Sonderung,  ln  einem 
Palle  bleibt  der  festsilzende  Polyp  immer  kürzere  Zeit  in  diesem  Zustande,  die  Umwand- 
lung in  die  Meduse  erfolgt  in  immer  früheren  Stadien.  Endlich  setzt  sieh  die  Larve  gar 
nicht  mehr  fest,  solidem  macht  ihre  Differrnzirung  schwimmend  durch  (Pelagia).  Im 
andern  Palle  bleibt  die  polypcnförmige  Larve  langer  festgelieflet,  wachst  unter  günstigen 
Krnahrungsverhallnisscn , und  schickt  sich  in  Folgt*  dessen  zur  Mrlamercnhildung  an 
Slrohilaform. . Jedes  einzelne  Metamer  gehl  dann  allmählich  dieselbe  Differrnzirung 
ein,  die  ohne  die  Metamerenhildung  die  ganze  Larve  getroffen  halte  ,'Ccphea , Aurelia* 
Cyaucn  . VcrgL  Sam,  Brskrivelser.  v.  Sikbold,  Beitrüge  zur  Nalurgesi*h.  Danzig 
Dalvell,  Rare  and  remarkahle  animals.  Pmrtxk».  Z.  Z.  IV.  S.  HL  und  neuesten* 
Acassiz,  Contrihutions  IV. 

§ 

Die  Hinrichtung  der  Geschlechtsorgane  der  Anlhozoen  bietet  nur  wenig 
inannichfaltigc  Verhältnisse  dar.  Immer  ist  die  der  Nahrunpshöhlc  zuge- 
kehrte  Biimcnflarhe  des  Kitrpers  die  Bildungsstätte  der  Zeugunpsstotle . so 
dass  die  letzteren  dnreli  den  Magen  nach  aussen  gelangen.  Am  häufigsten 
fungiren  die  Sepia  der  KOrperriitiinc,  oder  deren  in  den  Ccntralrsum  sieh 
festsetzende  Leisten  als  solche  Organe,  wie  oraleres  hei  den  Actinien, 
.letzteres  hei  Alesonarien  Kip.  IS.  H , aber  auch  bei  I'olj actinien  der  Kall 
ist.  Gewühnlieh  sind  auch  hier  die  tieschlcchter  getrennt,  doch  sollen 
auch  Zwitterbildungen  Vorkommen,  wobei  an  der  einen  Flache  eines 
Septums  männliche , an  der  andern  weibliche  Zeupungsproduete  ent- 
stehen. 

Der  peripherische  Abschnitt  des  Oaslrovascularsvsteios  repräsenlirl  Ix-i 
den  (’lenuphureu  die  Kcimslällc.  Diese  (iälenteraten  entfernen  sieh  also  auch 
darin  nicht  \on  den  typischen  Verhältnissen  Von  den  längs  den  Schwimrn- 
plältehenreihen  verlaufenden  Canälen  entwickeln  sich  seitliche  blindsaek- 
artipe  AusstUlpuupen,  in  denen  Samen  und  liier  entstehen  iKig.  <7.  b.c... 
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l)ie  eine  Seile  eines  Hndinlennnls  ist  mit  Kifollikeln.  die  andere  mit  Huden- 


lapprhcn  heseUl.  die  Zwitterbildung 
wiederholt  sich  somit  für  jedes  radiale 
Kiirporsegmonl.  Das  (Innalsv  stein 
dient  zur  Allsleitung.  Ks  ist  also  hier 
ein  mit  einem  Theil  der  Anthnzocn 
völlig  übereinstimmendes  Verhallen 
erkennbar,  und  indem  man  die  zwi- 
schen zwei  Hadialeaniilen  gelegene 
I.eibessuhslnnz  einem  S<’|iluni  der 
Anthosocn  vergleicht , findet  man 
auch  die  Verl  Heilung  der  KeimsUitten 
beiderlei  (ieschlcehler  unter  densellien 
Beziehungen. 


Ki«.  i-. 


Die  ii  a gesr  h I eeli  t lieh  e Vermehr  uns  isl  iiuter  den  Anlhuzuen  in  grosser 
Ausdehnung  wirliiinilen.  Theiluiig  fimiel  sieh  hei  allen  eolnnieliilclenileii  Polyartinien. 
Illireh  nirllt  zum  Ahsehlliss  Kommenden  Theilimgsprnzoss  gehen  die  eignullillinlieheil 
Zustande  der  Kungia,  Mnenudriiiii  ii,  a.  hervor.  Knnspriibildiiiig  isl  tiei  den  Aetinieii 
heidmehlel.  Von  fiossr;  Arlinnlogia  liritl.  bei  Sngnrtin  uiui  Aelinnlolui.  Von  eben  dem- 
selben Liingstheilliiig  bei  Alilhea  remis.  Hei  den  Oeltieliiiien  schein!  die  Veegösseruug 
der  Störte  verwiegend  durch  Sprossung  zu  erfolgen,  wolebe  vom  (iastmvnseiilarsystem 
des  Cdnenebvms  ihren  Ausgang  nimmt. 


dritter  Abschnitt. 

Würmer. 

% 

Allgemeine  Uebersieht . 

§ o*. 

Oie  in  dm  Slninln  der  Würmer  vereinigten  (fassen  werden  durrh  Or- 
gaiiisnirn  rcpriisonlirt,  von  denen  zwar  viele  nahe  v erw  and  Isehn  fl  liehe  Verhält- 
nisse zu  einander  darbieten,  jedoch  keineswegs  sclnuT  von  anderen  Kreisen 
geschieden  sind.  Ihre  Verwandlsehafl  unter  sich  verhüll  sieh  ziemlich  gleich 
der  Verwandtschaft  mit  anderen  Slaiiiiiicn,  denn  sic  vereinigen  in  sich  for- 
men, welche  suvtohl  <yi  Kehinodermen  als  an  (iliederthiere  und  Mollusken, 
ja  sogar  an  Wirliellliierc  Anschlüsse  bieten.  Ltemgcmüss  isl  die  (iruppe  der 

Kig.  i“.  Gowiilecldsorgaiie  von  Bei'oc  ni/cti'ens  in  ilireni  Verludten  zu  einer  stivete 
eines  Radinleannls.  >i  längs  des  Canals  d:  verlaufende  sireifea  Mm  kein  .* 
i Samenerze  ii  senile  Seile  e.  Ovariaiseite  mit  Iviern  Nach  Wo  t. 
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Würmer  ;ils  eine  Ausgangsgruppc  anzusehcn , von  welcher  Diflcrenzirungen 
in  andere  Kreise  überführen.  Soweit  sie  aus  der  gegenwärtigen  Periode  uns 
liekunnl  vnrliegt,  enthüll  sie  daher  weniger  in  einen  gemeinsamen  Typus 
abgeschlossene  und  auseinander  ableitbare  Reihen  von  Organisalionszuslün- 
den,  als  unter  sieh  nur  in  geringerem  Maasse  verbundene  und  zuweilen  sogar 
vollständig  isolirte  Formen.  Kein^  Ablheilung  führt  leichter  zur  Hinsicht  in 
das  Verhitllniss  der  gegenwärtigen  Kniwickelungsperiode  Ihieriseher  Orga- 
nisation , als  die  der  Würmer.  Sie  zeigt  uns  neben  grossen  und  reichen 
durch  enge  Verwandtschaft  verknüpften  Formenreihen  sehr  viele  fremd- 
artige Kinzelzuslilnde  als  nicht  weiter  diflbrenzirte  Formen,  die  durch  ferner 
fortgesetzte  Difl'ercnzirung  der  ursprünglichen  verwandten  mit  diesen  nur 
undeutliche  Verbindungen  zeigen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  bilaterale  Symmetrie  des  Körpers  durchgebildet, 
oder  genauer  die  eudipleure  (irundfortn  nach  Hxckkl,  doch  bestehen  auch 
mehrfache  niedere  Formzustllnde.  Iler  meist  weiche,  walzenförmige  oder 
plattgedrürkle  Leib  IHsst  Rücken-  und  Rauehflürhc  unterscheiden;  der  ven- 
tralen Flüche  gehört  die  Mundölfnung  an,  ilie  meist  an  dem  bei  der  Orts- 
bewogung  vorne  belindliehen  Körperende  liegt.  'An  der  Rückenllüche  liegt 
bei  vielen  der  After.  Solches  ist  auch  da  noch  deutlich,  wo  beide  Oelfnungen 
scheinbar  an  den  beiden  Enden  der  l.üngsaxc  des  Leibes  angebracht  sind. 
Wo  eine  radüire  Körperform  durch  Ausprilgung  einer  Uingsaxc  auf  der  zwei 
gleichbedeutende  Quernven  stehen,  an  die  Cülenteraten  sich  'anreihen  liesse. 
wird  durch  das  Vorkommen  hohler  nicht  dem  Verdauungsapparate  un- 
gehöriger Binnenrtlume  ein  bestimmtes  Charakteristikum  gesetzt. 

In  den  niederen  Abthcilungen  erscheint  der  Ki)r|>cr  gleichartig,  einheit- 
lich , in  den  höheren  dagegen  gliedert  er  sich,  meist  mit  grösserer  Ausdeh- 
nung in  die  l.üngc,  in  eine  Anzahl  in  verschiedenem  Grade  deutlicher  Seg- 
mente, welche  Wiederholungen  einer  und  derselben  Hildimg  \ erstellen 
liadurch  zerfülll  der  ganze  Leib  in  eine  Reihe  einander  glcichwerthiger  Ab- 
schnitte, Mctamcrcn.  So  erhalten  wir  zwei  grosse  Gruppen,  ungeg  liederle 
und  gegliederte  Würmer.  Die  letzteren  theilen  sich  wieder  in  solche,  he 
denen  die  Gliederung  nur  auf  die  üusseren  Organe  boschrilnkl  ist,  und  in  jene, 
welche  auch  an  den  inneren  Organen,  namentlich  am  Nervensystem,  eine 
(Gliederung  aufweisen.  Bei  der  Gruppirung  der  einzelnen  Abtheilungen  der 
Würmer  hat  man  im  Auge  zu  behalten , dass  die  Hauptabteilungen  nicht 
über,  sondern  neben  einander  stehen,  dass  die  höher  diflerenzirlen  For- 
men nicht  immer  auf  die  niederen  in  der  Weise,  wie  sie  uns  in  der  gegen- 
wärtigen Periode  bekannt  sind,  znrückgelÜhrt  werden  können. 

Als  unterste  Abtheilung  mag  Hie  C lasse  der  l’ltillwiirmey  gellen.  Der 
einheitliche,  ungegliederte  Organismus  derselben  steht  auf  sehr  verschie- 
denen Stufen  der  Organisation.  Davon  nehmen  die  unterste  die  Turbeltaritn 
ein.  In  mancher  Hinsicht  (nicht  hlos  durch  die  allgemeine  Bewimperung  des 
Kör|»ers}  sehliessen  sie  sieh  an  die  Ciliaten  unter  den  Infusorien  an,  und  sind 
vielleicht  aus  ihnen  hervorgegangen.  Sie  zerfallen  in  rhabdocölc  und  den- 
drocöle,  von  denen  die  ersteren  wieder  je  nach  dem  Besitz  oder  dem  Mangel 
eines  Knddarmcs  abgclheill  werden  können. 
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Als  eine  zweite  Ordnung  betrachte  ich  die  Trenmlnilen , welche  an  die 
dendrocillen  Turbelbiricn  sich  reihen.  .Mit  der  parasitischen  I .eivensweise 
sind  hier  mehrfache Modificalionen  aufgetreten,  die  tlieils  als  Rückbildungen, 
theils  als  weitere  Differenzirungen  aus  der  Anpassung  an  gelinderte  l.ebens- 
bedingungen  zu  erklstren  sind.  In  demselben  Maasse,  als  sich  die  dritte 
Ordnung,  die  der  Cestmlen,  von  den  Trematoden  ableilen  lässt,  entfernt  sie 
sich  von  den  Turhellarien.  Durch  die  bei  vielen  vorhandene  radiäre  (iestalt 
des  ursprünglichen  Körpers  (zwei  gleich«-  (Jueraxen  auf  einer  t.ängsavo 
scheinen  sie  noch  unter  die  Wtlrmer  hinabzureichen.  Ein  neues  umgeslal- 
tendes  Moment  tritt  in  der  Andeutung  einer  Gliederung  des  Körpers  auf. 
Sie  führt  als  Sprossung  zu  einer  Neubildung  vorn  sprossenlreibenden  Körper 
verschiedener  mehr  oder  minder  srllvsliindig  werdender  Individuen.  Hei 
Vereinigung  der  Sprösslinge  sind  dimoiphe  Thierstöcke  das  Kesullat , indem 
der  sprossenbildende  Organismus  von  jenem  der  Sprösslinge  verschieden  ist 
und  ungeschlechtlich  bleibt,  indess  letztere  geschlechtlich  sich  entwickeln. 
Am  höchsten  unter  tlen  Platt  Würmern  stellen  sirh  die  Nemerlineen  dar. 
Durch  gewisse  Koranen  (Prorhynchus)  bieten  sie  Verbindungen  mit  «len  Tur- 
bellnrien.  Ihre  ganze  Organisation  jedoch  entfernt  sie  von  «liescn,  und  liisst 
eine  Annäherung  an  «lie  Anneliden  erkennen. 

Die  C lasse  der  Rundwürmer  iN'cmalhciminthenJ  stellt  sich  am  meisten 
alvgeschlossen  dar.  Diese  grossen  theils  parasitisch  lel>enden  Organismen 
stehen  fast  ohne  alle  nilhere  Verw  andte,  und  können  nur  von  Formen  alvge- 
leilel  worden,  welche  eine  tiefere  Stufe  einnehmen,  als  die  gegenwärtig  be- 
kannten Plaltwürmer.  Ich  unterscheide  hei  ihnen  zwei  Ordnungen,  die  iler 
S'emnloUen  und  liordiuceen.  An  die  Rundw  ürmer  schiicsse  ich  die  nur  durch 
eine  Gattung  ISagitta)  vertretene  (Hasse  der  ChnetaynotJii  (I.T.j.  In  der  l.ei— 
besform  mit  den  Rundwürmern  A«-hnIichkeit  besitzend,  weichen  sie  in  der 
Organisation  bedeutend  von  ihnen  ab.  Doch  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
ihnen  mit  den  Rundwürmern  eine  gemeinsame  Ausgangsform  zu  Grunde 
liegt. 

Den  Rang  einer  besonderen  (Hasse  verdienen  die  Rrynznen , die  man 
zumeist  den  Mollusken  zugetheilt  halte.  Während  Gründe  bestehen  sie  dort 
auszuschliessen,  ist  keiner  vorhanden  der  ihrer  Einordnung  in  die  Würmer 
entgegentrete.  Ein  enger  Anschluss  an  eine  der  anderen  Glassen  ist  eben- 
sowenig als  bei  d«-r  folgenden  sicher  nachzuweisen. 

Die  zweite  grosse  Gruppe  der  Würmer  bilden  theilvvcise  gegliederte 
Formen.  Sie  sind  vielfach  mit  den  ungegliederten  verknüpft,  wi<>  auch  Ivei 
diesen  «lie  Bildung  mehrfacher  gleichwerthiger  Körperabschnitle  Metameren) 
hie  und  da  bereits  angedeutet  war.  Diese  Gliederung  prägt  sich  nicht  sofort 
an  allen  Organen  aus,  weshalb  wir  hier  zwei  Zustände  auseinander  halten 
müssen.  Bei  dem  einen  betrifft  sie  nur  die  äusseren  Th«‘ile,  den  llaut- 
muskelschlauch,  während  die  inneren  Organe  einfach  bleiben,  so  «lass  also 
nur  in  sehr  beschränktem  Sinne  von  einer  »Melamerenhildung«  di«-  Rede 
sein  kann. 

Micher  g«-hört  die  dass«'  der  Rlulerthiere,  di«-  ich  früher  nach  I.rvdig's 
Vorgang«-  «len  Arthropoden  b«-izählte.  Di«-  Gliederung  des  klir|KTS  betrifft 
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nur  das  Integument.  ln  dem  Besitze  eines  Wiui|>crorgiins  kommen  sie  mit 
niederen  Kntwickelungssladicn  voll  Anneliden  Uberein.  In  mehren  Punclen 
der  inneren  Organisation  bieten  sie  Verwandtschaft  mit  PlaltwUrmem.  So- 
inil  stellen  sie  eine  Millelfonn  vor,  die  auf  enlfernl  liegende  Verbindungen 
hin  weist. 

Als  Repräsentant  einer  liesondern  C lasse  muss  Balanoglossus  gelten. 
Durch  die  Beziehung  des  Kcspirntinnsapparates  zu  dem  Darmcanale  kann  diese 
Abtlieilung  als  die  der  F.ntei'ofmeiisti Unterschieden  werden.  Eine  Melameren- 
bildung  ist  nicht  in  deuiMaasse  w ie  liei  Anneliden  entwickelt,  aber  viel  weiter 
fortgeschritten  als  l>ei  den  Ncmerlinen,  an  welche  manche  Einrichtungen 
erinnern. 

Hieran  schlics.se  ich  die  Elass«'  der  Tunicatea. , die  man  eine  Zeit  lang  den 
Mollusken  zugelhcill  butte.  Durch  die  bestehende  I mwandlung  des  vorder- 
sten Abschnittes  des  Nahningseaiutls  in  eine  Alhetnhohle  liestehen  engere 
He/.ieimngen  zu  den  Enleropneusten , mit  denen  sie  vielleicht  zu  vereinigen 
sind.  Das  genannte  Verhallen  lasst  sie  zugleich  als  dem  Mnlluskenslaimiic 
enlfernl  siebend  beurlheilen.  Ihrem  ursprünglichen  Zuslaml  am  nächsten 
liudet  sich  die  Abtlieilung  der  Appendiculurieu : Es  sind  schwimmende 

Tunicalcn  mit  schwanzartigem  Kuderorgan.  Diese  Korm  durchlaufen  die 
ersten  Enlw  ickclungszutäudr  einer  andern  Abiheilung,  der  Asridien,  dieAlhem- 
hölile  behält  am  deutlichsten  die  ursprünglichen  Beziehungen.  Sie  sondern 
sieh  in  Mnnascidien  und  Sv nascidien  ILvcKii.j.  Als  eine  besondere  Abzwei- 
gung vom  Stamme  der  Ascidieu  sind  die  l,yro‘.omen  anzusehen.  Sie  haben 
mit  den  folgenden  die  einander  entgegengesetzte  Lage  von  Eingangs-  mal 
Ausw  urfsoffmmg  des  Körpers  gemeinsam.  Dieses  sind  die  L’ulerclassen  der 
Cyrlumytnier  Doliolum  und  der  Salpen.  Die  erslere  ist  durch  den  Besitz 
eita's  Kudcrschvvanzes  wählend  des  Larvenzuslandes  den  Ascidien  mehr 
als  die  andere  genähert. 

FUr  ebenso  selbständig  halle*  ich  die  Eiasse  der  tiephyreen  oder  Slern- 
w tirilier.  Durch  die  bei  einigen  angedeutete.Metamerenliildung  nähern  sie  sieh 
den  Anneliden.  Mehrere  Organs) sleme  jedoch,  welche  bei  den  lelzteren  in 
der  (iliederuug  des  Ktlqiers  mit  inbegriffen  sind,  stehen  noch  ausserhalb  der- 
sellien,  doch  bieten  sieh  hier  sehr  grosse  Verschiedenheiten.  Während  bei 
den  Ecluiirideu  eine  Gliederung  zw  ar  spärlich  aller  doch  deutlich  zu  erkennen 
ist,  fehlt  solche  den  Sipunculidcn.  l'elterhaupl  bieten  die  einzelnen  Gat- 
tungen in  ihrer  Oiganisation  tiefer  greifende  EigcnlhUmliehkeitcn  als  die 
Familien  anderer  Würmer.  Die  meisten  erscheinen  vielmehr  als  Heprä- 
sentanlen  von  weiteren  Ahlheilungrn,  von  Ordnungen.  Wie  durch  die 
Organisation  entfernen  sic  sich  durch  ihre  Iairvenformen  von  den  Anneliden. 

Ob  man  die  AcanÜttKeplialen  mit  den  (iephvrcen  in  eine  grossen*  Abthei- 
lung vereinigen  kann,  wie  solches  vorgeschlagen  wurde,  scheint  mir  noch 
zweifelhaft.  Gemeinsames  besitzen  sie  nur  in  der  Anordnung  deriMusculatur, 
indess  die  Übrigen  Organs) steme  beträchtlich  verschieden  sich  verhalten. 
Wurde  die  Zusammengehörigkeit  beider  sich  lieslimintcr  begründen  lassen, 
so  wären  die  Acanthocephalen  jedenfalls  als  durch  den  Parasitismus  dc- 
generirte  Formen  anzusehen. 
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Auf  gleiche  Stufe  mit  den  Gephyrecn  und  Hiiderl liieren  muss  ich  die 
Onyckopkoren  (G*u»k  stellen,  die  wie  die  EnUM'opncusli  nur  durch  eine  ein- 
zige Gattung  Peripatus  repriisentirt  sind.  . Sie  seheinen  mich  frUlier  als  die 
vorhergehenden  von  einer  den  Würmern  zu  Grumte  liegenden  t'rfmin  sich 
ahgezvveigl  zu  hallen,  und  weisen  in  ihrer  Organisation  auf  eine  gemein- 
same Abstammung  mit  gegliederten  Organismen,  welche  in  höhere  Zustande, 
wie  wir  sie  bei  den  Arthropoden  finden,  Ubeigegangen  sind.  Jedenfalls  ist 
ihre  Verwandtschaft  mit  den  HingelvvUrniern  keine  sehe  nahe,  und  die  Glie- 
derung ist  eine  mehr  äusserlieh»*.  durch  welche  das  Nervensystem  gänzlich 
unlio rührt  bleibt. 

Die  in  den  voraufgcfllhrten  (Hassen  nur  theilweise  vollzogene  Gliederung 
des  Organismus  in  auf  einander  folgende  gleich werthige  Abschnitte  (Mela- 
meren}  ist  bei  den  Antiululet i durchgebildet.  Sie  drückt  sich  meist  äusscrl ich 
und  innerlich  aus,  und  da  wo  man  sie  auch  äusserlieh  nicht  sofort  bemerkt, 
fehlt  sie  doch  ideht  an  den  inneren  Organen.  Die  Erscheinung  der  Mela- 
merenbildung  ist  von  dem  bereits  bei  den  Ostoden  erwähnten  Sprossungs- 
prozesse  ubzuleiten.  Während  dort  die  Product»1  der  Sprossung  sich  ah- 
lifslen,  um  selbständige  Individuen  zu  bilden,  bleiliert  sie  hei  den  Antmlalen 
zu  Kinem  Organismus  vereint,  lturch  »lie  Abhängigkeit  der  einzelnen  Mcta- 
meren  von  einander  vermittelst  der  Gemeinsamkeit  gewisser  Organsy steine, 
verlieren  dieselben  an  Selbständigkeit  um  ebensoviel  als  der  ganze  Organis- 
mus dadurch  an  Kinhcit  gewinnt.  Sowohl  dieses  Verhalten , als  auch  die 
hollere  Differenzirnng  des  Muskel-  und  des  Nervensystems  und  der  senso- 
rischen Kndapparatc  der  letzteren,  lassen  »lie  Annulaten  an  die  Spitze  der 
Würmer  stellen.  Was  in  »len  übrigen  AbtheHungen  mir  vereinzelt  angcdeutel 
war,  kommt  hei  den  Annulaten  zur  vollkoiiinmeren  Entfaltung. 

Als  unterste  dass»'  betrachte  ich  die  llinidineeii , deren  Organisation 
noch  vielfach  all  niedere  Würmer,  s|>coiell  an  dendrocöle  Turbellaricn  und 
Trematodeu  erinnert.  Mit  den  letzteren  haben  sic  Uherdies  eine  verschirden- 
gradig  entwickelte  parasitische  bebensweise  gemein.  Die  Meta  umren  hihi  utig 
ist  nur  in  einzelnen  Fällen  äusserlieh  'Brancheilion,  Hnmehinlxlelln),  sonst 
nur  an  inneren  Organen  ausgesprochen.  Was  liei  den  Kgeln  als  Hingel- 
bildung  der  Maut  erscheint,  hat  nichts  mit  der  Mclamcrcnbildung  zu  lliun, 
cs  ist  dieselbe  Erscheinung,  »lie  auch  manchmal  Ihm  .Nematoden  sich 
tindet.  Die  Puncto  worin  die  llirudin»‘en  mit  den  Platt»» firmem  Verwandt- 
schaft zeigen,  begründen  ihre  schärfere  Trennung  von  den  Anneliden  und 
poslulireu  für  Ihm»1»'  eine  getrennte  Abstammung.  Die  Anneliden  zeigen  »lie 
.MetaimM'cnhiliiung  immer  auch  äusserlieh  ausgcdrückl.  Eine  Ahlhrilung,  die 
der  Drilnmorpha  Ulcsm.)  unterscheidet  sich  durch  den  Besitz  von  Borsten 
von  den  llirutliucen,  sowie  durch  den  Mangel  von  Gli»-dmaassen  von  der  fol- 
genden l'nlcralKhcilung.  Iimerhalb  dieser  Gruppe  können  zwei  Unterord- 
nungen aufgcstcllt  werden,  die  Sco/einen  und  die llnliscntecmen  (V.  Cvzes),  von 
denen  die  letzteren  durch  ihre  Organisation  der  folgenden  Ordnung  näher 
rücken.  Diese  wird  durch  die  Chütopoden  gebildet.  Die  Ent  Wickelung 
paariger  meist  borslentrageniierüliedmaassenrudimenle  [Fiisslmmiielnj  sowie 
anderer  Anhänge  an  den  einzelnen  Metamerrn  zeichnet  sie  aus.  Wo  die 
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Fusslutniiicln  fehlen  scheinen  Rückbildungen  vorzu  liegen.  Die  (iltedening 
des  Körper»  verhüll  sich  nicht  immer  gleichmütig ; nicht  selten  sind  einzelne 
Metameren  von  andern  bet  riirht  lieh  verschieden , zuweilen  zeigt  sich  eine 
grössere  Anzahl  von  Segmenten  in  dieser  Verschiedenheit  von  den  (ihrigen, 
und  daraus  gehen  ungleichwerthige  Abschnitte  des  Körpers  hervor.  Dies«* 
Erscheinung  der  lleteronotnie  der  Segmente  besteht  in  grosser  Mannichfaltig- 
keil,  sie  he&hrünkt  sich  mehr  auf  die  iiusserlichen  Zusldiule.  U*t rillt  seltener 
die  inneren  Uigane.  Als  Unterordnung  der  Uliiilo|M>deii  erscheinen  frei 
lebende  Hingel wlinner,  Vaganlet;  sie  repiüaenliren  die  am  wenigsten  modi- 
ticirte  Annelidenform.  Von  ihnen  zweigt  sich  als  kleine  Abtheilung  die  der 
tiifnmncojia  ab,  mit  der  eigentümlichen  (iattung  Tomopleris.  Endlich  ist  von 
der  ersten  auch  die  Unterordnung  der  Tubicoltte  HöhrenwUrmer)  nbzuleiten. 
In  der  Organisation  an  die  Vagantes  sich  anschliessend,  bieten  sie  solche 
Mfaliticationen,  di«*  durch  fatLsiUende  Lei M*ns\v eise  bedingt  erscheinen. 

Den  halhcuriiieru,  Bpcciell  den  Turbcllarieii,  reihen  sich  noch  manche  Tliiere  au,  «lie 
in  keine  iler  ang«*fUhrten  engeren  Ahtheilungen  gebracht  werden  können.  Solche  isolirte 
Formen  stellen  die  (ialiuiigcn  Ichlhydium  und  Chaetonotus  vor  iM.  ScHCi.m.  A.  A.  Pli. 
I81S.  8.141),  von  denen  die  ersten*  in  Manchem  auch  an  Rmgelwlirnier  erinnert.  Die 
Beziehungen  der  ungegliederten  Würmer  zu  den  gegliederten  ergehen  sieh  von  sehr 
verschiedenen  Puneten  aus.  und  es  »st  anzunehmen.  dass  die  Entstehung  gegliederter 
Organismen  nicht  Wos  Linen  Ausgaugspunct  halt**.  Daher  ist  für  jetzt  auch  gar  nicht  zu 
liest inioien.  wo  solche  licbergangc  wirklich  «galt  halten.  Zu  ooosta  Liren  hleihl  nur  «lie 
Th  nt  Sache,  dass  nn  vielen  ungegliederten  Wurmorganismcn  die  Anbahnung  einer  Seg- 
mentirung  «le*  Körpers  iiirlit  zu  verkennen  ist.  Wir  sehen  darin  «len  lebergang  in  ge- 
gliederte Formen  im  Allgemeinen  ohne  daraus  den  l’ebergang  in  bestimmte  Arten  vou 
Hingelwürmern  unmittelbar  ablelten  zu  dürfen.  Letzteres  ist  nur  dann  thunlich,  wenn 
wir  für  «tle  Ringelwünncr  ähnliche  Formen  vornusselzen.  Indem  die  Bcohachtung  sol- 
cher Zwischenformen  für  Jene  Voraussetzungen  «lie  Basis  liefert,  werden  sie  von  grosser 
Wichtigkeit,  and  ihn*  Kenntnis»  erfillt  mehr  Werth  als  die  Kenntniss  vieler  liereHs  voll- 
ständig ditferenzirler  Formen.  Als  Zwischenformen  sind  noch  zu  neunen  Tiirhanelhi 
TM.  Schilt zt,  I.  e.)  und  Echinodcres  Pcmkdtn  , Ann.  sc.  nal.  III.  XV.  8.  1.18. 
Cuu*AiiiDr.,  Beobachtungen.  S.  II). 

Die  oben  berührte  Verwandtschaft  der  Bryuzoen  mit  niederen  Typen  w ird  durch  die 
Kenntniss  von  /.arofoma  iick'Ii  bestärkt.  Obwohl  dies«*  Form  streng  genommen  weder  «len 
Bryozoeu  noch  einer  Ahtheiliing  der  Vcrnies  heigeznldt  werden  kann,  so  ist  in  ihr  «loch 
ein«*  vermittelnde  Form  zu  erkennen,  die  hIs  Repräsentant  Hncr  hesondern  Ahtheiluug 
angesehen  werden  muss.  (Vergl.  Kowalewszv,  Mein.  Aead.  St.  Peterabourg.  VII.  x.  i . — 

Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  A eiitalhelminlhcn  zu  andern  Ahlhcilungcn 
sind  durch  die  (inttung  Polygordhu,  vorzüglich  durch  Schneider'*  Untersuchungen  ver- 
sUtmlllcher  geworden.  Indem  der  genannte  Wurm  in  »einer  Organisation  HigontJmm- 
lichkeiten  der  Neniertinen,  Rundwürmer  und  Anneliden  zugleich  besitzt , und  auch  in 
seiner  Entwickelung  an  Anneliden  sieh  reiht,  dürfen  wir  schiiessen,  dass  in  ihm  eine 
all«>  .Stammform  sich  erhaltet»  hat.  von  deren  Verwandten  «lie  genannten  jetzt  sehr  di- 
vergent gewordenen  Klassen  sich  ahzweigteu.  Die  Conrdiniruug  jener  (Hassen  empfangt 
dadurch  sichern  (iruiul.  — Auch  Hhainjthoyordius  nimmt  eine  zwar  von  Polygordius  ver- 
«’hUslene , nlier  dm-h  ähnlich  verinillelnde  Stellung  ein. 

Bezüglich  d**r  Tutwaleu  ist  durch  die  Untersuchungen  Kowalews&i  s (Mein.  A«s»«l. 
St,  Pelei*sl».  \.  1 5}  üln*r  «lie  Entwickelung  iler  Ascidicn  eine  Verwandtschaft  mit  den 
übrigen  Mollusken  in  bestimmter  Weise  ausgeschlossen  worden.  Es  entsteht  ein  dorsale* 
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Norveorobr  und  ein  ventrales  Dannrohr,  und  am  hintern  Ende  des  Körpers  ein  in  der  < 

Axe  verlaufendes  Stützorgan,  welches  mit  der  Chorda  dorsalis  von  Atitphinxus  überein- 
stimmt.  Diese  Uehereiustimniung  der  Anlage  mit  jener  der  Wirbelthiere  würde  noch 
vollständiger  sein,  wenn  Nervenrohr,  Chorda  und  Darmrohr  in  Einen  Querschnitt  fielen. 

Dass  dies  nicht  der  Fall  ist  hängt  mit  der  geringen  Längsnusdehnung  des  Medullär-  und  ' 

Darmrohrs  zusammen,  und  dieses  Verhalten  erscheint  wieder  in  Abhängigkeit  von  der 
mangelnden  Gliederung  des  Leibes.  Würde  eine  solche  einlreten,  so  käme  damit  die 
wichtigste  Uehereiustimniung  mit  Vertebralen  zu  Tage.  Statt  dessen  sehen  wir  nur  ent- 
fernte verwandtschaftliche  Beziehungen  die  einerseits  auf  eine  mit  den  Vertebraten  ge- 
meinsame Abstammung  verweisen,  sowie  sie  andrersei  Ls  eine  Sonderung  von  den  Mol- 
lusken rechtfertigen  können.  Die  Stellung  zu  den  Vertebraten  (spociell  zu  Aniplüoxus) 
ist  eine  ähnliche  wie  die  der  Plnttwürmer  zu  den  Ringelwürmern. 

Das  Vorstand  niss  der  G I iede  rbi  I d u n g beiden  Ringelwürmcrn  ist  nach  meinem 
Dafürhalten  aus  einer  allgemeineren  Würdigung  der  bei  den  Würmern  in  dieser  Hinsicht 
vorkommenden  Erscheinungen  zu  entwickeln.  In  einer  Ordnung  der  Plallwürmer,  jener 
der  Cestoden  oder  Bandwürmer,  sehen  wir  an  einem  ungegliederten  und  stets  geschlechts- 
los bleibenden  Körper  (von  dessen  Bedeutung  als  Amme  wir  hier  Umgang  nehmen  kön- 
nen) durch  eine  Art  von  Sprossenbildung  eine  Reihe  von  Segmenten  oder  Metnmcren 
entstehen,  und  zwar  in  der  Welse  dass  immer  die  hintersten  die  ältesten  sind.  Die  An- 
lage  dieser  Segmentbildung  ist  zw  ar  durch  einen  Sprossungsprocess  eingeleitct,  allein  die 

Segmente  entwickeln  sich  von  vorne  herein  als  Theile  , 

eines  ganzen  Thieres,  sowie  auch  gewisse  Organe  (das  *8- 

Wnssergefässystem)  durch  die  ge&ammtc  Reihe  sich 
gleichmiissig  hinzichen.  In  den  einzelnen  Segmenten 
difTerenziren  sich  allmählich  Geschlechtsorgane  und  so 
billden  sich  aus  den  Metaraeren,  indem  diese  sich  ab- 
löscn  und  verschiede*!!  lange  Zeit  selbständige  Lehens- 
erscheinungen  kundgeben,  Individuen  höherer  Ordnung 
aus.  (Vergl.Kig.i8.)  So  entsteht  die  Bandw  urmkette, 
die  als  ein  Aggregat  bald  mehr,  "bald  minder  selbstän- 
diger Individuen  anzusehen  ist,  wie  dies  zuerst  von 
Vas  Benedeh  in  exacter  Weise  nachgewiesen  ward. 

Wie  die  Lebensdauer  und  damit  auch  die  individuelle 
Selbständigkeit  der  Segmente  eine  nach  den  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  sehr  verschiedene  ist,  so  ist  auch 
der  Grad  der  Segmentirung  des  Körpers  der  Mutter- 
thiere  ein  mannichfaltiger.  Bei  einzelnen  sind  die  Glie- 
der nur  undeutlich  ahgcselzt.  Bei  Ligula  fehlt  die  äussere  Gliederung  vollständig 
oder  sie  ist  auf  kurze  Strecken  hin  nngedeutet,  und  nur  die  mehrfach  aufeinander- 
folgenden Genilalüflnungen  zeigen  die  Wiederholung  des  Geschlechlsapparates  an.  Die 
Erscheinung  der  Metamerenhildung  ist  hier  zusammengezogen.  Bei  den  Caryophyllacen 
endlich  kommt  cs  zu  gar  keiner  Gliederung,  und  die  Geschlechtsorgane  sind  nur  einfach 
vorhanden,  im  hintern  Tbcile  des  Körpers  eingelagert.  So  lässt  sich  also  von  dem  ein- 
fachen Zustande  des  Körpers  an,  bis  zu  dem  coroplicirten  der  CestodcnkcUc  eine  con- 
tiiiuirltche  Reihe  verfolgen.  Eine  ähnliche  Vermehrung  durch  Sprossung  kommt  auch  hei 
Turbellarien  vor  (vergl.  Letdig  iu  A.  f.  Anal.  4854.  S.  884).  Halten  wir  diese  Erschei- 
nungen mit  den  bei  Ringelwürmern  vorliegenden  Thalsachcn  zusammen,  nämlich  mit 
jenen,  wie  sie  in  den  Familien  der  Syllidtn  und  Naiden  sich  finden,  und  darin  bestehen, 

Fig.  88.  4.  Bandwurm  (Tetrarhynchus)  in  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amme'.  8.  Der- 
selbe In  gliederbildcudem  Zustande,  wobei  die  letzten  Glieder  einzeln  sich  ahlösen. 

(Nach  Vas  Ueseden.) 
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dass  die  liinleren  körpersegmenlo  eines  Individuums  sich  zu  selbständigen  Thicren  ent- 
wickeln, gleichviel  oh  sie  vom  Mutlertliierc  verschieden,  oder  lhn\  Ähnlich  sind,  so 
müssen  wir  auch  in  den  Segmenten  der  Anneliden  eine  höhere  Polcuzirung  erkennen, 
und  «Hose  Theile,  deren  jeder  bei  sehr  vielen  Ringelwürmern  nicht  allein  seinen  beson- 
deren Ganglionknoten  des  Baucbstrangcs,  sowie  einen  Darmabschnitt , häufig  auch  be- 
sondere Athcm-  und  Excrclionsorgane  besitzt,  bei  einer  Gattung  i Pofyotnmatus)  sogar  mil 
höheren  Sinnesorganen  (Augen)  ausgesloltet  ist,  als  gleichwerthig  schätzen  mit  den 
Segmenten  oder  Metnmercn  einer  Ccstodenkolte.  Die  Zulässigkeit  einer  solchen  Auf- 
fassung scheint  nur  auf  eine  geringe  Anzahl  von  Formen  beschränkt  zu  sein,  weil  bei  der 
grössten  Anzahl  der  Anneliden  durch  eine  innigere  Verbindung  der  Metarnercn  ein  ein- 
heitlicher Organismus  gegeben  ist.  Beachtet  man  jedoch  Idcboi  den  Unterschied  zwi- 
schen physiologischen  und  morphologischen  Individuen,  so  wird  einlouchten,  dass  eine 
Ausdehnung  jener  Auffassung  vollkommen  berechtigt  ist.  Der  erste  und  der  letzte 
Körporalisehnitt  sind  die  beim  Ringelwurm  zuerst  differenzirten , alle  übrigen  nehmen 
zwischen  diesen  ihre  Entstehung,  und  ganz  dasselbe  treffen  wir  bei  den  Cestoden.  Es 
liegt  somit  hier  eine  Erscheinungsreihe  vor,  die  an  einem  Ende  zur  Hervorhringung 
neuer  Individuen  führt,  während  sic  am  andern  Ende  complicirt  gebautere  und  höher 
potenzirtc  Organismen  entstehen  lasst.  Die  Melamercnbildung  ist  also  durch  einen 
Sprossungsprozess  zu  erklären,  der  unselbständige  Producle  liefert,  die  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  bleiben. 

Wie  der  Organismus  der  Ringel würmer  so  Ist  auch  jener  der  aGliederUiiere^  hier- 
nach zu  bcurllieilcn,  indem  bei  diesen  ganz  dieselben  Verhältnisse  gegeben  sind.  Der 
Anschluss  der  Arthropoden  nn  die  Anneliden  ist  sogar  ein  relativ  sehr  inniger  und  es 
müssten  deshalb  die  enteren  mit  den  Würmern  in  eine  Abtheilung  vereinigt  werden. 
Allein  abgesehen  von  praktischen  Bedenken,  hat  mich  zu  einer  vorläufig  getrennten  Be- 
trachtung vorzüglich  der  Umstand  veranlasst,  weil  auch  die  Mollusken  in  gewissen  Ab- 
tbeiliingen  zu  den  Würmern  nahe  verwandtschaftliche  Beziehungen  besitzen  und  ebenso 
die  Echinodermcn.  Ich  betrachte  demgemäss  die  Abtheilung  der  Würmer  nls  eine 
Thiergruppe,  die  sich  nach  mehreren  Richtungen  hin  typisch  umwandeit,  indem  sie  in 
ihren  niederen  Formen  an  die  Vertebraten  und  Mollusken  sich  anscldiesst,  in  ihren  höhe- 
ren Formen  durch  die  RingclwUrmer  in  die  Gliederthiere  und  Kchinodermen  sich  forl- 
setzt. 

Wenn  wir  die  .Melamercnbildung  der  gegliederten  Würmer  aus  einem  Sprossungs- 
prozesse  nbleiteten,  so  ist  hierbei  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  damit  nur  der  Modus 
der  ersten  Entstehung  des  gegliederten  Organismus  angezeigt,  aber  keineswegs  ein  bis 
ins  einzelne  zutreffender  Vorgang  statuirl  werden  soll,  der  der  individuellen  Entwicke- 
lung aller  gegliederten  Würmer  zu  Grunde  lüge.  Bei  vielen  derselben  bleibt  allerdings 
die  Sprossung  der  Mclamcrcn  auch  während  der  Entw  ickelung  an  der  Larve  erkennbar. 
Zwischen  dem  Vorder-  und  Hinterihell  der  Larve  entstehen  die  zwischen  dem  ersten 
und  letzten  Körpersegment  vorhandenen  Folgestücke.  Bei  einigen  wird  sehr  rasch  eine 
grosse  Metamcrenanzahl  gebildet,  bei  andern  (Nereiden,  Aphroditcen)  entsteht  nur  eine 
kleine  Zahl,  und  dasThier  erlangt  die  Vollzahl  seiner  Segmente  erst  nach  beendetem  Larven- 
zustande. Der  letztere  Modus  nähert  sich  offenbar  dem  ursprünglichen  der  allmähliche» 
Sprossung  am  meisten.  Der  erster©  dagegen  führt  zu  einer  andern  Erscheinung  hin. 
Zieht  sich  nämlich  der  Prozess  der  Diffrrenzirung  der  einzelnen  Segmente  derart  zeitlich 
zusammen,  dass  das  Auftreten  der  sümmtlichcn  dem  erwachsenen  Thiere  zukommenden 
Segmente  auf  einmal  oder  nur  in  minimalen  zeitlichen  Entfernungen  erfolgt , so  kommt 
es  bei  früherer  Anlage  der  centralen  Organe  'Bauchmark,  Schleifencanäle)  zur  Bildung 
eines  Primitivstreifens  (llirudineen).  Erst  noch  dessen  Entstehung  leitet  sich  die  übrige 
Diffrrenzirung  der  Segmente  ein.  Neben  der  Zusammcnzicbung  der  sonst  allmähliche» 
Seginentirung  lauft  also  hier  noch  ein  anderer  Vorgang  in  der  früheren  Entfaltung  der 
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centralen  Organe,  uml  damit  hat  sich  die  Körpercntwickolung  am  weitesten  von  ihrem 
Ausgangspunkte  entfernt. 
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§63. 

Das  Ilautorgnn  der  Würmer  bildet  in  Verbindung  mit  der  Muskulatur 
einen  Ilaulmuskelscklauch,  der  entweder  bei  mangelnder  Loibcshöhle  mit 
dom  Kifrporpnrenchym  in  unmittelbarer  Verbindung  steht,  oder  eine  Leibes— 
hühlc  umsehlicsst.  Das  erstore  Verhallen  bieten  die  meisten  PlnltwUrnier 
und  die  Ilirudineen  dar.  Das  letztere  tri  (II  sich  sowohl  bei  den  Xematel— 
mintlicn,  bei  den  Nenierlinen  und  Aeanlhoccphalcn,  Tunicalen,  Gophyrecn, 
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wir  bei  den  meisten  Kingeiw  ilrment,  doch  stehen  auch  hier  die  inneren  Or- 
gane so  vielfach  mit  der  Muskulatur  in  Verbindung,  dass  eine  ausgebildete 
Lcilteshöhlo  als  ein  gemeinsamer,  Organcomploxe  umschliessender  Binuen- 
raum  in  vielen  Füllen  nicht  angenommen  werden  kann. 

Wenn  wir  den  llaulmuskclschlauch  in  die  Iteidcn  ihn  zusnmincnsctzcn- 
den  Theile  zerlegen,  so  linden  wir,  dass  die  Muskulatur  in  der  Hegel  die  be- 
deutendere, die  als  eigentliches  Integument  anzusprechende  Schichte  die 
relativ  geringer  entwickelte  Lage  vorstollt. 

Die  eigentliche  Hautschichte  besieht  in  der  Hegel  aus  einer  einfachen 
Zellenlage,  oder  aus  einer  Schichte  von  feinkörnigem  Protoplasma,  in  wel- 
chem vereinzelte  Rente  eingebettet  sind.  Boi  den  Turltellarien  ist  diese 
Kpidermissehichte  überall  mit  Wimpern  Iteselzt.  Bei  vielen  sitzen  die 
Wimpern  auf  einer  anscheinend  homogenen  Schichte,  die  wie  eine  Cuticula 
sich  ausnimml.  Alter  selbst  bei  solchen  die,  wfe  die  Ccstoden,  später  des 
Winiperklcides  entbehren,  ist  doch  während  der  embryonalen  Stadien  ein 
CilienUberzug  vorhanden.  Auch  Embryonen  von  Tremalodeii  besitzen 
ihn  und  ltci  vielen  Anneliden  bestehen  an  verschiedenen  Küqierlhcilen 
bewimperte  Stellen,  oder  es  sind  grosse  Strecken  des  Körpers  mit  Cilicn 
bekleidet. 


Beim  Mangel  von  Cilicn  w ird 
die  Epidermissehichlc  von  einer 
sehr  verscltiedengradig  entwickel- 
ten struclurlosen  Membran  Ixv- 
deckt,  einer  Cuticula,  die  als 
Absondcrungsproduct  der  als  Ma- 
trix fuitgircnden  Zellen  - oder 
der  Proloplosniascliiehlc  erscheint. 

Diese  Cuticula  ist  unter  den 
PlaUwürinern  bei  Trematodcn 
und  Cestoden  als  eine  zarte 
Schichte  vorhanden.  In  ähn- 
licher Weise  kommt  sic  auch  den 
Anneliden  zu , wo  sie  sogar  eine 
ltesondorc  Mächtigkeit  erreichen 
kann.  (s.  Fig.  29.  c.)  Wie  bei 
Rundwürmern  erscheinen  mit 
bedeutender  Verdickung  dieser 
Schichte  Porencanälc.  ln  der  Classo  der  Rundwürmer  ist  sie  ant  heträcht- 
lichslen  entwickelt,  und  bildet  hier  die  Ursache  einer  gewissen  Rigidität 
des  Körpers.  Sie  UbertrilTl  die  unter  ihr  liegende  Matrix  mehrfach  an 
Dicke.  Sehr  häufig  lässt  sic  mehrere  in  ihrem  näheren  Verhalten  von 


Kg.  Z9.  Vcrticaler  Querschnitt  durch  das  Integument  eines  Ringelwurms  Sphacro- 
tlorum ;.  c Dicke  Culicularsehichte  mit  weiten  PorcncenHlen.  m Muskclschichte. 
m Muskeln  des  Borstenbiisclicls  »,  welches  den  veidralcn  Fusstummel  p einninunl, 
indes*  der  dorsale  d durch  einen  Driisenschlduchc  umscldiesscnden  Knopf  vor- 
gcslelit  wird. 
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einander  verschiedene  Schichten  wahmchmen.  Die  Substanz  dieser  Culi- 
culurschiclitcn  scheint  eine  dem  Cllitin  nahe  verwandle  zu  sein , so  dass 
hier  Verhältnisse  vorliegen , die  mit  dem  llautskelete  der  Arthropoden  in 
enger  Verwandtschaft  steheu.  Durch  grossere  Derbheit  einzelner  Ab- 
schnitte des  Culiculartlbcrzugs  kann  bei  HingelwUruiern  sogar  eine  Art 
von  llautskelet  hervorgehen , welches , wenn  auch  nicht  von  der  Hart»!  des 
Chilinpanzers  der  meisten  Arthropoden , doch  morphologisch  jenem  völlig 
gleich  kommt. 

Vollkommene  Ucbcreinstinimung  mit  'dem  Ghilinskclot  der  Arthropoden 
bietet  der  llautpanzcr  der  Rädert  liiere  dar.  Wenn  er  auch  nicht 
eine  bedeutende  Wichtigkeit  erreicht,  so  verleiht  ihm  doch  die  Rigidität  des 
vordersten  Abschnittes  sowio  der  folgenden  durch  weichere  Zwischen- 
stücke verbundenen  St!ginenle,  den  Charakter  eines  wahren  Skeletes,  wel- 
ches Muskeln  zur  DrsprungSstiltto  dient. 

An  die  Cuticulargebilde  reihen  sich  die  Gehäuse  der  Un/ozmn,  die 
bald  weich  und  biegsam,  bald  durch  Knlkeinlagerungcn  von  licdeulender 
Harle  erscheinen.  Durch  die  innige  Verbindung  mit  dem  Kürper  unter- 
scheiden sie  sich  von  den  Gehäusen  mancher  Rolalorien  sowie  der  luhicolon 
Anneliden. 

Eine  Cuticularschichle  scheint  auch  im  Integumente  der  Tunicuten  vor- 
zukommon,  dessen  Verhältnisse  zugleich  zu  den  complicirtcslen  gehören. 
Diese  Schichte  bildet  den  sogenannten  »üussern  Mantel«  der  Salpcn.  Sehr 
häufig  erhält  die  als  »Mantel»  bezeichnete  KörperhUlle  das  L’cbergowichl 
tlber  alle  andern  Organe,  und  zeigt  sich  liei  einer  gewissen  Rigidität  auch 
als  Stützorgan  für  die  umschlossenen  Theile.  Die  Gonsislenz  dieser  Illllle 
variirt  von  gallertiger  Weichheit  bis  zu  knorpelarliger  Härte.  Sie  ist  meLsl 
glasartig  durchscheinend , bei  Ascidicn  nicht  selten  auf  mnnniclifachc  Art 
gefärbt,  die  Substanz  des  Mantels  wird  in  der  Regel  durch  eine  den  Hinde- 
subslanzen  zugehörige  Gewebsform  vorgeslelll,  in  der  die  sehr  verschieden- 
artigen Zellen  gegen  die  Interccllularsubstanz  oft  zurUcklrelcn. 

Durch  den  Mangel  einer  besondern  Leibeshohle  stimmen  die  niederen  Würmer jnil 
den  Colcntcralen  überein,  ln  beiden  ist  die  verdauende  Cavitüt  ins  cutiUnuirliche 
Korperpnrenchym  gelagert,  und  nicht  von  einem  besondern  Hohlnumt  umgeben.  Wah- 
rend al»cr  bei  den  Cülcnternlcn  die  verdauende  Cavitüt  und  die  davon  ausgehenden 
Raume,  die  zusammen  den  Gaslrovascularapparut  bilden,  die  einzigen  Binnenräume  des 
Körpers  vorslellcn,  kommen  bei  den  Würmern  noch  andere,  vom  Verdnuungsapparate 
morphologisch  unabhängige  Canäle  im  Körpcrparonchym  vor  (vergl.  unten : Excrelions- 
organe]  und  dadurch  zeigt  der  Bau  der  Würmer  von  jenem  derCülenlcraten  eine  wesent- 
liche Verschiedenheit.  Für  die  Ahlhcilungcn  der  Würmer  bildet  die  An-  oder  Abwesen- 
heit einer  Leibcshühlo  keinen  besonders  wichtigen  Unterschied , da  hier  in  einer  und 
derselben  Klasse  oder  Ordnung  beiderlei  Zustände  gegeben  sind.  Während  bei  den 
höheren  See-Nemertincn  eine  Lcibcshühlc  nacligewiesen  wurde  (Quatrcpagks),  fehlt  eine 
solche  bei  den  niederstehonden  Nemertinen  des  süssen  Wassers,  die  dadurch  enger  an 
die  übrigen  Turbellarien  sich  tmschlicssen.  Auch  bei  den  Hinidinccn  ist  ähnliches  sogar 
noch  in  ausgeprägterer  Weise  der  Fall.  Den  Blutegeln  fehlt  eine  Leibcshühlo,  indess  bei 
Branchiobdclla  u.  u.  eine  solche  unzweifelhaft  vorkommt. 
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Die  Bowl  mpe  rung  des  Körpers  stellt  im  Gegensatz  zur  Culicularbildung  den 
morphologisch  niederen  Zustand  des  Körpers  vor.  Nicht  nur  durch  die  Verbreitung  der 
Wimpern  bei  den  Turbellarien,  sondern  auch  durch  den  embryonalen  Cilienbesatz  hei 
solchen  Formen , die  in  spateren  Zuständen  eine  Cuticula  bilden,  wird  das  erwiesen. 
Bei  den  Trcmalodcn  ist  eine  Bewiniperung  des  Embryo  sehr  vorbroitet.  Unter  den 
Distomeen  entbehren  sie  nur  einige  während  des  Embryostadiums  (z.  B.  D.  \ uriegatum, 
terotldblle).  Bei  anderen  kommt  eine  tticilweise  Cilienbekloidung  vor.  Zu  beachten  ist 
jedoch  dass  das  wimpertragende  Integument  des  Embryo  nicht  in  die  chitinogene  Matrix 
des  späteren  wimporlosen  Zustandes  übergeht,  da  bei  dem  hier  stattfindenden  »Genera- 
tionswechsel« innerhalb  des  Embryoleibes  ein  neuer  Organismus  (Kcimschluuch)  ent- 
steht. Erst  in  diesem  werden  die  künftigen  Trvmatoden  erzeugt.  Man  könute  hiedurch 
die  Vergleichung  des  embryonalen  Wimperkleides  der  Tremntodon,  mit  jenem  der  Tur- 
bellarien, und  die  daraus  hervorgehende  Verwandtschaft  für  sehr  gefährdet  halten,  wenn 
nicht  auch  bei  den  Turbellarien  ein  Abwerfen  der  gleichfalls  wiiupernden  Embryonal- 
hüllo  vorkäme  (vergl.  Desor,  A.  f.  Anal.  u.  Pliys.  1849,  ferner  Krohn  u.  Leuckant,  A.  f.  A. 
u.  Ph.  über  Pilidium  gvrans) , wodurch  beide  Ordnungen  sich  wiederum  verknüpfen. 
Die  Cilien  der  Strudelwürmer  sind  nicht  immer  gleichartig.  Einzelne  Stellen  sind  durch 
längere  Cilien  ausgezeichnet.  Nicht  selten  Anden  sich,  zwischen  den  feinen  beweglichen 
Wimperhaaren,  starre  borstenähnliche  Gebilde,  durch  welche  an  die  bei  Infusorien  er- 
wähnten Vorkommnisse  erinnert  wird.  Besonders  am  Vorderende  des  Körpers  kommen 
diese  »Borsten«  häutig  vor.  Sie  stehen  wahrscheinlich  in  Beziehung  zu  Sinnesorganen 
Tastborsten).  Vollständige  Bcwimperung  trügt  auch  Balnnoglossus.  Ausser  dem  aus 
kleinen  Cilien  bestehenden  Wiinpcrkleide  kommt  unter  den  Turbellarien  bei  Dinophiius 
eine  Anzahl  von  Krünzen  grösserer  Wimpern  vor.  Für  die  Nematclmmthen  fehlt  zwar 
die  Wimpcrung,  allein  aus  dem  Verhalten  von  Polygordius  dürfen  wir  sclilicssen, 
dass  jener  Mangel  kein  ursprünglicher  ist.  Polygordius  besitzt  gleichfalls  eine  wim- 
pornde  Larve,  und  an  bestimmten  Körperstellcn  (Wimpergruben)  erhält  sich  auch 
später  der  Cilicnühcrzug.  Dagegen  entsteht  an  der  übrigen  Körperoberfläche  eine 
Cuticularschichle , wie  sie  auch  die  anderen  Rundwürmer  besitzen.  Wir  werden 
wohl  den  Mangel  der  Cilien  bei  letzteren  als  einen  durch  Parasitismus  erworbenen 
nnsehen  dürfen. 

Unter  den  Annulaten  findet  sich  Wimperung  theils  wahrend  des  Larvcnzustandcs  der 
Gephyreen  und  Anneliden , tlicils  int  ausgcbildetcn  Zustande  der  letztem  an  einzelnen 
Stellen  vor.  Bei  den  Larven  der  Gephyreen  und  Chätopoden  bieten  die  bewimperten 
Stellen  häufig  reifenartige  Vorsprünge  (Wimperkränze)  mannichfaltigcr  Art,  welche  als 
Ideomotorische  Apparate  fungiren.  Unter  den  Gephyreen  hält  sich  das  Wimperkleid  in 
einzelnen  Fällen  auch  über  den  Larvenzustand  hinaus,  wie  durch  eine  Beobachtung 
Clapareue's  (A.  A.  Ph.  fH6f.  8.  538)  ermittelt  ist.  Eine  Vergrösscning  der  wimpernden 
Stellen  wird  durch  Fortsatzbildung  erzielt.  Bei  nusgebildelen  Chätopoden  gehl  zwar  der 
grösste  Tlieil  des  embryonalen  Wimperfclcides  verloren,  an  einzelnen  Thellen  besteht  es 
jedoch  fort , so  z.  B.  am  Kopfsegmente , wo  Siphonostomn  diplochuctos  wimpernde  An-  . 
hänge  trägt.  An  den  Fortsätzen  des  Körpers,  wie  Fühler,  Cirren,  Kiemen  kommen 
Cilien  häufig  vor.  Bei  Ghnctoplcrus  ist  von  Kowalewsby  eine  allgemeine  Verbreitung  von 
Cilien  gesehen  worden.  Auch  von  Kefkrstei*  (Z.  Z.  XII.  S.  99)  bei  Prionognathus,  von 
Claparkde  (Glanures  S.  ff)  bei  Polyophthalmus,  wo  die  Wimpern  in  Büschel  gruppirl 
sind.  Diese  Beispiele  könnten  noch  durch  andere  vermehrt  werden.  Es  wird  aber  schon 
daraus  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  die  Verbreitung  des  Wimperklcidcs  eine  sehr  be- 
trächtliche ist,  und  damit  als  keine  ausschliessliche  Eigenlliümlichkeit  der  Turbellarien 
angesehen  werden  kann. 

Die,  wie  es  scheint,  überall  da  wo  Bcwimperung  fehlt,  vorkommende  C uticu lar- 
schic  lilo  zeigt  in  ihrem  Verhalten  sehr  verschiedene  Zustände.  Wo  sie  nur  dünne 


168 


Würmer. 


•y 


Lagen  bildet,  ist  sie  gegen  Alkalien  meist  empfindlicher  als  dies  für  das  achte  -Chitin« 
sich  trjfTt.  Wo  sie  in  mächtigeren  Lagen  au  ft  rill,  verhalten  sich  die  einzelnen  Schichten 
derart  verschieden,  dass  die  tieferen  weniger,  die  oberflächlichen  mehr  die  chemischen 
Eigenlhümlichkeiten  des  Chitin  wahmehmen  lassen.  Jedenfalls  liegt  hier  eine  dem 
Chitin  zwar  verwandte  aber  nicht  überall  mit  ihm  völlig  identische  Substanz  vor,  die  uni 
meisten  mit  der  tiefsten  Schichte  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  Übereinkommen 
dürfte.  Wo  die  Cutieulorsehichte  des  Integuments  eine  besondere  Wichtigkeit  erhält,  ist  t 
eine  Anzahl  verschiedener  Uifferenzirungen  an  ihr  erkannt  worden.  Dies  gilt  vorzüg- 
lich für  die  Nematelminlhen.  Die  Üussersle,  meist  sehr  dünne  tage  lässt  häufig  sehr  deut- 
liche Querstreifen  als  den  Ausdruck  einer  feinen  Ringclung  unterscheiden.  Die  tieferen 
Lagen  bieten  schräg  sieh  durchkreuzende  Streifungen,  durch  welche  mehr  oder  minder 
die  Spaltungsrichtung  ausgedrückt  Ist.  Auch  wirkliche  Spullbildungen  (grössere  Ascaris- 
Arten)  sind  (»eobaclitet , doch  wird  die  Streifung  nicht  dadurch  allein  gebildet.  Bei 
Trichocephalus  zeigt  sich  die  Cuticularschichte  des  Integumentes  von  eigenthiimiicben 
Stahe lic ii  durchsetzt , die  in  ein  \entrales  Längshand  griippirl  sind.  Solche  Stäbchen- 
bildungen finden  sich  auch  hei  Tricüosnma  und  zwar  auch  noch  dorsal  und  lateral  vor. 
Bei  Trichocephalus  ist  zugleich  die  Matrix  der  Cuticularschichte  an  der  sUihchentrageitden 
SUdle  bedeutend  verdickt,  und  felgt  da  eine  Trennung  in  säulenartige  Gebilde,  indess 
sio  in  einzelnen  Fällen  (bei  Tr.  affinis)  in  die  SUtbcbenbildiing  mit  ciugegnngen  ist. 
Vergl.  Scwnm,  Op.  cit.  S.2H.  Ferner  Krerth,  Z.  Z.  X.  433.)  — Besondere  Erhebun- 
gen an  der  Oberfläche  werden  durch  Höcker  (Gordius)  oder  stachelartige  Fortsätze  der 
Cuticularschichte  gebildet,  die  in  einseinen  Abtheilungen  der  Nematoden  verbreitet  sind. 
Kigenthümlich  ist  die  Doppelreihe  feiucr  Röhrchen , welche  bei  einein  den  Nematoden 
verwandten  Wurme  (Chaetosomn  ophioceph.J  eine  Strecke  der  hinteren  Körperthcile  be- 
setzen. Clai’äkede,  Beob.  S.  88.)  Auch  leislenartigc  Vorsprünge  gehören  hieher.  Diese 
bilden  zuweilen  über  den  ganzen  Körper  verlaufende  Lüngskunten  (z.  B.  Ihm  vielen 
Stroogylus- Arten).  Bei  einigen  Nematoden  bildet  die  Cuticula  memhranöse  Verbreite- 
rungen , in  Form  von  Duplieaturcn , die  besonders  als  Seitenmembran  sich  dnrslellen. 
Hieher  sind  wohl  auch  die  sogenannten  Flossen  der  Chälognathen  zu  zählen , in  denen 
eine  Differenzirung  von  borstenförmigen  Gebilden  zu  .Stande  kommt.  Zwei  Paare  die- 
ser horizontalen  Ausbreitungen  stehen  an  der  Seite  des  mitlleru  und  hintern  Körper- 
teils, eine  dritte  setzt  sich  vom  Körperende  aus  fort. 

Ausser  diesen  finden  sich  bei  mehreren  (vielleicht  allen)  Arten  von  Chaelognathen 
(Sagitta)  noch  besondere  boratenartige  Fortsätze  des  InlegunienLs , die  über  den  Körper 
vertheilt  sind.  Ob  das  jederscilige  Fadenbundei,  welches  Krork  (Arch.  Nat.  1853.  S.  47t) 
l>ei  Sagitta  draco  beschrieb,  hieher  gehurt  oder  das  fehlende  vordere  Flossenpaar 
vorstcllt.  kann  erst  noch  einer  erneuten  Untersuchung  dieser  eigentümlichen  Art 
entschieden  werden.  (Dann  dürfte  auch  über  die  nach  Krohn  aus  »grossen  Zellen« 
bestehende  Schichte  des  Integuments  zu  urteilen  sein.  Da  Sagitta , nach  Cla- 
paredb's  Angilben,  einen  zeitigen  Epithelinlühcrzug  besitzt,  so  ist  wahrscheinlich, 
dass  jene  Vordickung  durch  eine  Wucherung  dieser  Epidertniszellcn  horvorging  . 
Unter  den  Nematoden  sind  borstemrtige  Fortsatze  gleichfalls  vorhanden  (z.  B. 
bei  Enoplus). 

Zu  dieser  Reibe  von  Modificationen  der  Cuticula  sind  auch  die  feinen  Härchen  zu 
rechnen,  welche  den  Kopf  und  die  Smigniipfc,  oder  auch  letztere  allein,  Ihm  manchen 
Ccsforfen  besetzen.  Es  sind  äusserst  kleine,  gerade  oder  wenig  gekrümmte  starre  Bil- 
dungen, welche  dicht  an  einander  sitzen  und  ihre  Spitze  noch  hinten  kehren,  so  dass  sie 
wio  feine  Häkchen  sich  ausnelimen.  G.  Wag  eher  hat  sie  bei  Tetrnrbynchus , Triaeno- 
phorus  und  Cysticercus  tenuicollis  beobachtet  (Archiv  f.  Anal.  u.  Phys.  1851.  p.  411  ff.), 
Mbissrrr  hei  einem  TaenienscoUx  aus  der  Lunge  von  Arien  Empiricorum  gesehen  {Z.  Z. 
Bd.  V.  S.  889).  Auch  an  dem  Hintcrleibscudc  von  Telrarhynchen  hat  der  erstgenannte 
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Forscher  haomrtige  Bildungen  beobachtet,  und  ähnliche  Verhältnisse  kommen  auch  bei 
manchen  Trematode n vor. 

Unter  «len  Gephyreen  zeigt  die  oft  sehr  mächtig«*  Culicuhirgchichlc  mancherlei  Ver- 
dickungen. Hei  den  Sipunkelu  treten  diese  als  Körnchen  auf,  oder  sie  erscheinen  als 
Hunzcln  oder  Wärzchen. 

Auch  unter  den  Annulaten  1k*s teilt  die  fest«  Cuticularschiehte  aus  zwei  durch  feine 
parallele  Faserung  ausgezeichneten  tagen.  Die  Streifung  der  einen  kreuzt  auch  hier 
die  der  andern.  Homogene  Cuticuloe*  fehlen  jedoch  gleichfalls  nicht.  Dieser  niedere 
Zustand  ist  l»ei  Sphacrodorum  gegeben,  wo  eine  sehr  mächtige  durchsichtige  Cuticuhir- 
schtcbte  den  Körper  überzieht.  Sie  wird  von  Porcncanälen  durchsetzt,  in  welche  Fort- 
sätze von  der  Matrix  aus  eintreten.  Indem  diese  auch  nuch  aussen  sich  hervorslulpen, 
kommt  eine  Art  von  Papillen  auf  der  Kürperobcrflttche  zum  Vorschein.  Boi  den  Hin»- 
diueen  fehlt  diese  Bildung  und  die  Cuticularschiehte  scheint  homogen,  doch  sind  bei 
Pisei«*ola  Streifungen  wie  bei  den  andern  Annulaten  vorlumden.  Bei  dcu  wählend  des 
Wachsthuins  dieser  Thierc  staitfimlenden  Häutungen  wird  die  Cuticula  ahgrslreift. 

Das  Gewebe  des  Tu  nie  a teil  m ante  Is  ist  zunächst  interessant  wegen  seiner  che- 
mischen Constitution,  indem C. Schmidt  in  ihm  die  sonst  im Thierreichc  nichtsehr  hantig 
verbreitete  Cellulose  nachgew  iesen  hat.  lieber  «len  feinere  n.Bnu  ist  zu  vergleichen  Lowic 
und  Käi,i.ixF.K,  Ann.  sc.  nal.  III.  V.  4 846.  Neuere,  sowohl  die  chemischen  wie  «lie  hislio- 
logischen  Verhältnisse  l>erücksiclitigendc  Untersuchungen  über  den  Ascidien-Manlel 
sind  von  H.  Schacht  (A.  A.  Pli.  4 854 ) . Es  gehl  daraus  hervor,  dass  die  Inlercoflulnr- 
substanz  aus  Cellulose  besteht,  während  die  zölligen  Elemente  des  Mantels  Protoplasma- 
körper  mit  Kernen  vorstellen.  Bei  denAscidieu  {A.  socialis)  nimmt  dieser  Mantel  innigen 
Antbcil  an  «Jer  Sprosscubildung,  und  bei  den  zusammengesetzten  Ascidicn  wie  bei  den 
Pyrosomen  gibt  er  für  die  Stöcke  eine  gemeinsame  Hülle  ab.  Dio  in  dom  Mantcl- 
gewebe  befindlichen  Fornielenicntc  sind  sehr  verschiedener  Art,  zuweilen  sind  sie  sehr 
spärlich  vorhanden  und  können  auch  ganz  fehlen,  so  dass  der  Mantel  nur  durch  eine 
Cuticularschiehte  «Inrgcstcllt  wird  (z.  B.  hei  Doliolum,  Appendiculorla  an  verschiedenen 
Stellen).  Von  dieser  Mantelschichte  wir«l  auch  dos  sogenannte  «Haus«  der  Appendicu- 
lorien  dargestellt,  welches  Meuten*  bei  (Hkopleura  Chamissonis  als  ein  räthsel- 
haftes  Gebilde  beschrieben  hatte.  — Die  iiu  Mantelgewebe  vorhandenen  Zellen  sind  bei 
vielen  Ascidicn  (z.  B.  Asc.  adspersa,  mcntula,  Piiallusin  mamiltaris,  monachus,  Apli- 
dium  etc.)  in  weite  blasige  Holilriiuinc  gebeitet,  die  nur  durch  wenig  Intercellulur- 
snhslanz  von  einander  gelroinil  sind,  ln  der  letztem  linden  sich  noch  stern-  oder 
.spindelförmige  Zellen  vor,  die  ebenso  mit  Bindcgcwcbsolomcnton  iibereinsUmmen,  wie 
die  grossen  Hoblräume  mit  ihren  Wandungen  au  Pflanzengewebe  erinnern.  Bei  andern 
Tunicatcn  bilden  steril-  oder  spindelförmige  Zellen  die  einzigen  Kormclemcntc  des 
Mantelgewcbes  (Salpa,  Pyrosoma,  Botryllus,  Asc.  lepadiforrais  etc.).  Wahrend  in  allen 
diesöti  Fällen  die  IntorccHularsubstnnz  hyalin  und  struclurlos  bleibt , differenzirt  sie 
sich  bei  einigen  Ascidien  mit  lederartig  derben  Mänteln  (Cynthia,  Boltenin,  Ascidin 
coriacea)  in  Fasern,  die  schichten  weise  angeordnet  sind.  (Vergl.  F.  E.  Schulze,  Z.  Z. 
XII.  S.  475.)  — So  zahlreich  nuch  dio  Einzeluntorsuchungen  ül>er  den  Mantel  der 
Tunicalen  vorliegeo,  so  geringes  Material  liefern  sie  für  eine  vergleichende  Prüfung, 
so  dass  liier  neue  Untersuchungen  unerlässlich  scheinen. 

Beim  Integumente  können  noch  die  den  Bryosoen  zukommenden,  vogclkopf- 
artigen  Organe  — Avicularien  — erwähnt  werden , Organe  die  bald  kretaschccron- 
nrtig,  bald  pincettenartig  gestattet  sind  und  entweder  direct  oder  gcstii'lt  den  Itryozoen- 
gehttusen  nufsitzen  oder  zwischen  ihnen  Vorkommen.  Man  Inulet  an  ihnen  Bewegung. 
.Ste  scheinen  ebenso  wie  die  einfacher  gebauten  Vibraculo  aus  aliortiven  Individuen  der 
Colonie  hervorzugehen. 
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Von  dom  Integumente  dor  Würmer  gehen  cigcnlhümlichc  Bildungen  aus, 
die  als  Stacheln,  Borsten,  Haken  u.  s.  w.  sich  darstellcn,  und  im 
Haushalte  der  Thicre  oft  eine  wichtige  Bolle  spielen.  Sie  sind  in  allen  Filllen 
Ausscheidungen  der  Matrixschichic  des  lnlegmnenles  und  linden  sich  vorzüglich 
in  jenen  Ahlheilungcn,  hoi  denen  eine  Culicularbildung  ausgeprägt  ist.  Diese 
ausserordentlich  mannichfaltigen  Formationen  lassen  sich  nach  ihren  Bezie- 
hungen zur  Oberllilche  des  Körpers  in  zwei  Gruppen  theilen.  Die  eine  davon 
besteht  aus  Gebilden,  die  einfache  Erhebungen  des  Integuments  sind.  Auf 
verschieden  starken  papilienformigcn  Fortsätzen  der  Matrix  bildet  sich  eine 
dickere  Cuticularsehichtc,  die  in' Form  einer  Warze,  oder,  wenn  langer  aus- 
gezogen, haar-  oder  borstenartig  gestaltet  sein  kann.  Bei  bedeutenderer 
Festigkeit  stellt  dieser  Abschnitt  der  Cuticula  eine  allerdings  nur  scheinbar 
selbständige  Bildung  vor.  llichcr  gehören  die  derben  Papillen  und  Stacheln, 
wie  sie  sich  an  der  Haut  vieler  Trema  loden  linden,  und  zuweilen  den  Vorder- 
thcil  des  Körpers  in  verschiedener  Ausdehnung  besetzen;  ferner  die  Stacheln 
der  Echinorhyncheu , endlich  die  Haken  der  Ccstoden,  die  bei  manchen  nui 
vordem  Körperende  zu  einem  Kranze  zusammengereihl  sind.  Indem  diese, 
anfänglich  nur  Verdickungen  der  Cuticula  bildend,  mit  ihrer  Chitinisirung  sich 
auch  gegen  die  Matrix  zu  einzusenkeu  beginnen,  bilden  sie  einen  Ueber'gang 
zur  zweiten  Gruppe. 

ln  dieser  entstehen  die  Borsten  oder  Stacheln  nicht  mehr  an  der  Ober- 
fläche, sondern  in  besonderen  Einsenkungen  des  Intcgumeutes , die  recht 
treffend  mit  Drüsen  verglichen  werden.  Auch  hier  geht  die  Ausscheidung 
von  Zellen  (einer  oder  mehrerer)  oder  von  einer  homogenen  Proloplasma- 
masse  aus,  und  gestaltet  sieh  unter  allmählicher  Chitinisirung  in  bestimmter 
Weise,  in  verschiedenem  Grade  über  die  Körperoberfliiche  vorragend.  In  der 
Kegel  tritt  die  Borstenbildung  erst  bei  vorhandener  Gliederung  des  Körpers 
auf.  In  Volum  und  Form  sind  diese  Gebilde  ausserordentlich  wechselnd, 
und  sogar  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  vielfach  verschieden.  Die 
Hirudinecn  ausgenommen  sind  sie  bei  den  BingelwUrmern  allgemein  ver- 
breitet. Fast  immer  finden  sie  sich  in  Büschel  gruppirt  (s.  oben  Fig.  29.  s), 
deren  jedem  Segmente  zwei  oder  vier  zukonmien.  Sie  fungiren  zum  Thctl 
als  Locomolionsorgane,  bei  den  Schwimmenden  (Vagantes)  wie  lluder  wir- 
kend; bei  einer  Umbildung  in  Haken  vermögen  sie  als  Haft-  oder  Klammer- 
orgunc  ihälig  zu  sein  (Tubicolae). 

Wie  einfach  auch  die  das  eigentliche  Integument  darstellende  Schichte, 
mag  sic  aus  Zellen  oder  aus  nicht  differenzirlem  Protoplasma  bestehen,  sieh 
verhalten  mag,  so  zeigt  sie  sowohl  durch  die  von  ihr  ausgehende  Üißeren- 
zirung  der  vorhin  bereits  betrachteten  Gebilde,  als  auch  durch  die  Gompli- 
cirutig  mit  anderen  Theilen  einen  höhern  Grad  der  Ausbildung  als'Cölenle- 
ralcii  und  Infusorien  wahrnehmen  liessen.  An  diese  beiden  niederen  Ablliei- 
lungen  erinnert  noch  das  Vorkommen  von  Stäbchen f örjn ige n Körpern 
im  Integumente  bciTurbellarien  sowie  bei  Anneliden,  Organe  die  in  einzelnen 
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Füllen  eine  Verwandtschaft  mit  den  Nesselzellcn  zeigen,  in  undcrcn  Füllen 
wahre  Nosselzellen  sind. 

Durch  die  Verbindung  mit  Drüsen,  als  gesonderter  Seerctionsorgane, 
nimmt  das  Integument  der  Würmer  eine  höhere  Stelle  ein.  Solche  Organe 
sind  in  fast  allen  Abtheilungen  der  Würmer  nachgewiesen,  und  linden  sieh 
bei  den  Annulaten  sogar  in  grosser  Verbreitung.  Sie  scheinen  in  den  meisten 
Füllen  einzellig  zu  sein,  und  lagern  bald  unmittelbar  unter  dem  Integumente 
bald  in  den  lieferen  Theilen  des  Körpers.  Das  letztere  ist  da  der  Fall,  wo 
keine  gesonderte  l.eibeshöhle  vorhanden  ist. 

Unter  den  Plaltwllrmcrn  sind  einzellige  Hautdrüsen  hei  ilcn  Trematoden 
bekannt  geworden.  Sie  lagern  meist  in  Gruppen  am  Vordertheile  des  Kör- 
pers, und  kommen  auch  am  hintern  Körpertheile  in  Verbindung  mit  Saug- 
nüpfen  vor.  Eine  müchtige  Ausbildung  besitzen  die  Drüsen  bei  den  Iliru- 
dincen,  besonders  bei  den  Blutegeln,  wo  sie,  im  Körperporenehym  zerstreut, 
mit  langen  Ausfllhrgiingen  zur  Haut  treten.  Gleichfalls  einzellige  Drüsen 
sind  von  Lkydig  im  Integument  der  Lumbricincn  uml  zwar  zwischen  den 
Zellen  der  Matrix  nachgew  iesen  worden.  In  manchen  Füllen  rücken  sic  jedoch 
tiefer  und  lassen  blos  den  Ausfuhrgang  zw  ischen  die  Zellen  hindurch  treten. 
Durch  den  Nachweis  einer  für  die  einzelnen  Fülle  stufenweise  sich  dar- 
stellenden Ablösung  der  drüsigen  Elemente  der  Matrix  ist  cs  wohl  gerecht- 
fertigt, im  Anschlüsse  hieran  auch  jene  Drüsen,  die,  wie  für  die  Blut- 
egel erwähnt,  noch  weiter  vom  Integumente  entfernt  liegen,  als  Hautorgane 
anzusehen. 

Bei  den  Gcphyrecn  sind  Drüsenschlüucho  gleichfalls  mit  dem  Integu- 
mente verbunden,  und  ebenso  linden  sie  sich  auch  Ihm  den  höheren  Anne- 
liden fs.  oben  Fig.  29.  d) ; der  Bau  dieser  Gebilde  scheint  jedoch  nicht 
mehr  so  einfach  zu  sein , da  die  Schlüuchc  ein  besonderes  Epithel  als  Aus- 
kleidung, und  zuweilen  auch  eine  gelappte  Form  l>esitzen.  Den  Nemcrlinen 
kommen  gleichfalls  Drüsen,  die  ein  schleimiges  Secrel  liefern,  zu. 

Die  festen  Chili ngebildc  in  der  lluut  der  Würmer  gehören  häufig  zu  den  für 
die  einzelnen  Abllieilungen,  bis  auf  Gattungen  und  Arten  herab,  charakteristischen  Or- 
ganen. Unter  den  Plattwürmern  sind  vorzüglich  die  parasitisch  lebenden  Formen  damit 
ausgostattet,  welch©  sich  der  haken-  oder  stachelförmigen  (iebilde  als  Haft-  und  Bohr- 
organc  bedienen.  Einfache  Stacheln  am  Vorderende  des  Körpers  besitzen  die  als 
Cercaricn  bekannten  Larvenzuständc  der  Tremaloden.  Da  dieser  Stachel  in  einer  sack- 
förmigen Einsenkung  des  Integument»  entsteht,  schein!  er  sich  an  die  bei  Nemertinen  vor- 
kommenden weit  coroplicirteren  Gebilde  anzureihen,  die  bleibende  Einrichtungen  vor- 
stellen. Es  liegt  hier  eine  Weitercntwickclung  des  bei  der  Cercoria  mit  der  Einwande- 
rung nicht  weiter  fungirenden  Apparates  vor.  Bei  Süsswasscrnemertinen  (Fig.  38)  ist 
der  letztere  noch  relativ  einfach,  obgleich  der  den  Stachel  bergende  Schlauch  sich  ziem- 
lich weit  in  den  Körper  eingesenkt  hat.  Dagegen  ist  bei  den  ineerbewohnenden  Nemer- 
tinen der  ganze  Apparat  vom  Integumente  unabhängiger  geworden  und  kann  kaum  mehr 
zu  den  Haulorganen  gerechnet  werden.  (Yergl.  darüber  unten  § 88.)  Stacheln  in  kranz- 
förmiger Anordnung  besitzen  die  ausgcbildctcn  Zustände  mancher  Trematoden  (z.  B. 
Distomum  echinatum,  militare).  Einen  einfachen  Kranz  oder  deren  mehrfache  bilden 
die  Haken  am  sogenonnton  Kopfe  der  Tänicn.  Bei  anderen  Ostoden  geht  der  Haken- 
bcsii tz  auf  die  Saugnäpfc  über,  in  deren  Grund  dann  einfache  oder  mehrfache  Haken  in- 
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serirt  sind  (Calliohotlny  um,  Aoantliobolhryum,  OndioboUirymii).  Die  hokonlrngeiidcn 
Thcile  diflerenzircn  sich  zu  bosondcni  Organen  bei  den  Tetrurhynchon.  Vier  rüssel- 
artige  rings  mil  Häkchen  besetzte  Bliiidsrliläiichc  entspringen  hier  am  Kopfe  vor  den 
Suugnäpfc»,  und  können  in  besondere  Scheiden  zurückgezogen  worden.  Auch  an  dorn 
hinter  dem  Kopfe  liegenden  Kbrpcrlhcilc  kommt  bei  Gesinden  Hnkciibcsatz  vor  (Echinei- 
bothryum). 

Solche  Haken  zeigen  sich  bei  den  TreimiwU'n  in  Verbindung  mit  Sougniipfen  als 
Verstärkungen  des  Huftapp« rates  (Gyrodactylus,  Dnctylogyrus,  Epihdclla,  Polystomum 
appendiculotumj.  Auch  werden  für  diese  lluflorganc  noch  besondere,  oft  sehr  compli- 
cirtc  Chitinskelete,  tbcils  Scheiden  für  die  Haken,  Ihcils  Gerüste  für  die  Sanggrube»  auf- 
gcfuudeu.  Obwohl  diese  ilHkenbildungen  Ihm  Cestoden  wie  bei  Treiiiatodcn  anfänglich 
vom  Integumente  aus  entstehen,  und  als  locale  in  bestimmter  form  sieh  uusprägeude 
Chilinisirungen  auftrelen,  so  cninplicircn  sie  sich  allmählich  in  hohem  Grade.  Indem 
sie  mit  Fortsätzen  gegen  das  knrperparciich)  ui  aus  wachsen,  tritt  eiu  Muskclop|uirat  mit 
ihnen  in  Verbindung  und  dadurch  erlangen  diese  Thcile  eine  höhere  Selbständigkeit  als 
ihnen  von  ihrer  ersten  Bildung  her  zukommt.  Die  Färbung  dieser  entwickelteren  Ctiiliu- 
gehilde  wird  ähnlich  wie  bei  vielen  Arthropoden  eino  bräunliche.  (Vcrgl.  Leickait, 
Parasiten;  Wageser,  Ostoden,  und  A.  f.  Anal.  Pliys.  1860.  S.  768.) 

Durch  ihre  Genese  wie  ihre  funclionelleii  Beziehungen  sind  diesen  Klammerhakeii 
der  Pia I Iss  (inner  auch  jene  des  in  seinen  verw  andtschaftlichen  Beziehungen  noch  rithsel- 
haflcu  Myzostomum  anzureihen. 

Bei  den  Aennlhorejihalen  scheinen  die  Haken  und  Slacfieln  Iheilwcisc  solbsl- 
ändige  OrgHHC  vorzustellen.  Besonders  in  den  Fällen  einer  Verbreitung  über 

grössere  Strecken  der  Körpcr»bernttc4e , stellen  sio  einfache  Fortsätze  der  Cuticular- 
schichte  vor. 

Boi  den  Anneliden  erreichen  jene  Hartgcbilde  ihre  grösste  Entfaltung.  Haare,  Bor- 
kten, Stacheln,  linken  linden  sich  in  den  mnnnichfnchsten  Mndifieutinncn  und  Gruppi- 
rungen  vor  und  sind  zugleich  für  die  Ahtheilung  chnnikterisUsch,  denn  da*  wo  ähnliche 
Gebilde  in  den  anderen  Abtheilungen  vorziikommcn  scheinen,  erweisen  sic  sich  nur  in 
äusserlichcr  Aehnlichkcit,  und  sind  blosse  Auswüchse  der  Cuticularschichtc.  Solches 
gilt  für  die  bei  manchen  Tremalodenlarven  (Cerraria  sclifero)  am  gegliederten  Schwänze 
vorkommenden  »Haarbüschel«  (Lavalette,  Svmhola  ad  trematod.  evolul.  hist.  Berol. 
<855),  die  von  CLArAHznE  als  feine  streitige  Cuticularlamincllcn  erkannt  worden  sind. 
Auch  von  den  Chitinhaken  und  Stacheln  der  Tremntodc»  und  Cestoden  sind  die  Borsten 
der  Anneliden  dadurch  verschieden,  dass  sie  nicht  anfänglich  auf  der  Hautohern»che 
entstehen  und  erst  später  mit  Basaiforlsätzcn  sich  einsenken,  sondern  dass  sie  in 
besonders  gebildeten  Follikeln  sich  anlcgen.  Sie  finden  sich  einzeln  oder  in  Büscheln  in 
zwei  oder  vier  lateralen  Reihen  angebracht,  so  zwar  dass  jedem  Segmente  des  Körpers 
ein  oder  zwei  Paare  davon  zukommen.  Bald  ragen  sie  nur  wenig  bemerkbar  über  die 
Haut  vor  wie  bei  Lumhricus  (doch  besitzen  einzelne  Arten  I..  eorethrurus  nach  Fritz 
Müller,  A.  Not.  1857.  am  hiutcrn  körperahschnilt  längere  Borsten),  bald  stellen  sic  weit 
vertretende  Gebilde  dar.  Wo  Rudimente  von  Gliedmaasscn  (Fusslummcln)  Vor- 
kommen, siud  die  Borstcnhiischcl  in  der  Regel  an  diesen  angebracht.  Am  bedeu- 
tendsten sind  sie  in  der  Familie  der  Aphrodite# » entwickelt,  wo  ein  Thcil  der  feine- 
ren Borsten  eine  den  Rücken  des  Thlcres  bedeckende,  und  daselbst  einen  besonder!! 
Hohlnium  urnschlicsscnde  verfilzte  Schichte  darstelil.  — Nicht  zu  verwechseln  mit  diesen 
Borstenbildungcn  sind  die  hoartthnliclien  Fortsätze  des  Integuments  bei  Pheruseen,  bei 
denen  sowohl  Matrix  als  Cuticula  betheiligt  ist. 

Ohschon  die  Borsten  der  Anneliden  in  Anordnung  und  Form,  bei  oller  Mannich- 
faltigkeit  unter  den  einzelne!)  Abtheilungen,  innerhalb  derselben  coostantere  Verhältnisse 
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bieten,  so  t re  (Ton  sie  sich  doch  nicht  gleich  massig  in  allen  Lebenszuslftnden.  Während 
des  Larvenstadiums  gehören  mich  die  «I»  vorhandenen  Borsten  zu  den  provisorischen 
Organen.  Sie  fallen  aus  und  werden  durch  neue  ersetzt,  die  von  den  embryonalen  ganz 
verschieden  sein  können.  (Vergl.  Leüciart,  A.  Nat.  4854.)  — Ein  Wechsel  der  Borsten 
findet  auch  später  noch  statt.  Neben  denausgehildeten  trifft  man  in  der  Bildung  begriffene 
(Reserveborsten},  welche  allmählich  an  die  Stelle  der  älteren  zu  treten  bestimmt  sind* 
Ein  Wechsel  der  Form  tritt  hiebei  nicht  mehr  ein. 

Die  sttmmtlichen  ‘Cutfcularhildungen  zu  Grande  liegende  Matrix  (Hypo- 
dertnis)  erscheint  bei  den  der  erstoren  entbehrenden  Abtheilnngen  (Tiirhcllarien} 
nn  der  Körperoberflüchc  als  Kpithelialüberzug  (Epidermis  . Sic  bietet  durch  ihre 
vorsch iedenen  Zustände  ein  besonderes  Interesse  dar.  Von  der  Zusammensetzung 
ans  gesonderten  Zellen  zu  einer  kernhaltigen  Proloplasmaschichte , wie  sie  unter 
der  Cuticularschiclitc  der  Nematoden  erscheint,  finden  sich  l'ebcrgänge  vor.  Man 
kann  so  die  Zellen  als  DifTerenzi rangen  der  eonlinuirlichen  Protoplnsmaschiehtc 
nnsehon,  und  wird  bei  einer  Vergleichung  dieser  Zustände  mit  den  bei  Infusorien 
gegebenen,  bemerkenswertbe  Anschlüsse  finden.  Bei  den  Nematoden  sind  nach 
ScnsEiDBR  im  Allgemeinen  Kerne  sogar  nur  sehr  spärlich  vorhanden,  sie  fehlen  auf 
grossen  Strecken,  meistens  an  beschränkten  Stellen,  am  Vorderende  des  Körpers  vor- 
kommend. Diese  Schichte  hängt  meist  ganz  innig  mit  den  abgesonderten  Cuticular- 
mernbranen  zusammen,  und  kann  häufig  von  der  innersten  gar  nicht  gelöst  werden,  so 
dass  daraus  der  genetische  Zusammenhang  aufs  klarste  erhellt.  Wir  müssen  somit 
die  Cuticularbildung  durch  allmähliches  DifTerontwerden  der  peripherischen  Proto- 
plasmalage entstanden  denken , und  einen  Prozess  statuiren , durch  welchen  die 
Eiweissubstanz  des  Protoplasma  allmählich  in  Chitinsuhslanz  oder  eine  dieser  chemisch 
verwandten,  sich  umwandelt.  Derselbe  Vorgang  besieht  a^cli  da , wo  die  Matrix  aus 
Zellen  sich  zusammensetzt. 

Wo  Färbungen  des  Integuments  Vorkommen,  ist  die  unter  der  Epidermis  liegende 
Gewehsschichte  gewöhnlich  der  Sitz  des  Pigmentes.  Die  farbig  schillernde  Erscheinung 
des  Integuments  vieler  Würmer,  besonders  aus  der  Klasse  der  Anneliden,  rührt  dagegen 
von  den  streifigen  Cuticularschichten  her  und  ist  als Interferenzcrschcinung anzusehen.  — 
Kigcuthümlich  ist  das  Vorkommen  von  grünem  FnrbstofTe  in  der  Haut  bei  Turbcllarien 
(Vortex  viridid,  Convoluta  Schultxii),  welcher  von  M.  Schultze  als  Chlorophyll  erkannt 
worden  ist.  Nicht  minder  bemerkenswert!!  ist  die  von  demselben  Forscher  ;Würzh. 
Verhandlungen  V.)  beobachtete  Einlagerung  von  Kaikkoncrementen  in  der  Haut  von 
Turbcllarien  (Sidonia  elegons).  Nicht  hiemit  zusammenhängend  sind  Einlagerungen  von 
Kalkkörnern  bei  Tromalodcn  und  Ccstodcn,  welche  mit  dem  ezcrotorischcn  Apparat  in 
Zusammenhang  stehen.  (Siehe  darüber  unten.) 

Die  oben  erwähnten  stäbchenförmigen  Gebilde  im  Integumente  der  Würmer 
nehmen,  wie  M.  Schlitze  (Torbellarien)  zuerst  nachgewiesen  hat,  ihre  Entstehung  in 
Zellen.  Entweder  findet  sich  nur  ein  einziges  Stäbchen  in  einer  Zelle,  oder  mehrere,  oft 
in  grosser  Zahl.  Sie  finden  sich  bald  zerstreut  in  der  Epidermis,  bald  dichter  beisammen. 
Bei  Turhellarien  haben  sie  ihre  grösste  Verbreitung.  Während  sie  den  See-  und  Süss- 
wnsserplanaricn  consta nt  zukommen , werden  sie  in  der  Haut  der  l^ndplanarien  ver- 
misst (M.  Schultze,  Abh.  d.  nalurf.  Ges.  zu  Halle.  IV.).  Zellen,  die  spindelförmige  Stäb- 
chen einschliesscn , sind  übrigens  auch  im  Parenchym  von  Turhellarien  beoitnehtet 
(Claparkde,  Etud.  analomiques.  S.  60).  Mit  Nessclzcllcn  besitzen  diese  Gebilde  nur  eine 
ganz  allgemeine  Achnlichkeit.  Auch  die  von  M.  Mlller  (De  vermibus  quihusdnni  mnri- 
limis.  S.  38)  an  dem  Rüssel  von  Meckelia  beschriebenen  Stiiltchcn  mit  Fndenanhang  ent- 
•behren  des  Kriteriums  der  Nesselzellen  (vergl.  oben  V 4 47).  Dagegen  linden  sieh  bei 
den  höheren  Anneliden  Stäbchen  und  stübchcnführcndc  Zellen  und  sind  theils  durch 
M.  Mi  ller,  theils  durch  Claparkhe  (Beobachtungen  über  Annt.  und  Entwickclungsgesch. 
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1863),  ii.  a.  in  grosser  Ausdehnung  nnchgewiesen  worden.  Man  trifTl  sie  hier  in  der 
Regel  im  Integumente  der  Parapodien  oder  Fusslummeln  oder  an  den  Anhängen  der- 
selben. (Vergl.  auch  Külliki,  Würzh.  ZciUchr.  V.)  Die  funclionelle  Bedeutung  dieser 
Gebilde  ist  unbekannt.  Vielleicht  stellen  sie  ein  zur  Abwehr  dienendes  Secret  vor,  w ie 
wenigstens  durch  eine  Beobachtung  von  Fa.  Miller  wahrscheinlich  gemacht  wird,  wenn 
die  feinen  kurzen  Borstchen  die  eine  Ariciee  auf  Beiz  aus  kleinen  Follikeln  entleert,  den 
stäbchenförmigen  Körpern  an  die  Seite  gestellt  werden  dürfen  (A.  Nat.  1858.  S.  417). 
Wirkliche  Nesselzellen  sollen  mich  Kt  ferste  in  im  Integumente  des  hintern  Körpertheiles 
bei  Gephyreen  (Anoplosomatum)  vorhanden  sein.  Von  M.  Scioltzs  und  0.  Schmidt  sind 
sie  Ihm  Turbellarten  (Microstomeen)  mit  ßeslimmtheil  nachgewiesen  worden. 

Geher  die  Drüsen  der  Tremntoden  ist  vorzüglich  bei  G.  Wageker  naehznsehen. 
Die  Function  dieser  Drüsen,  von  denen  die  in  der  Nähe  des  Mundes  sieh  öffnenden  auch 
als  ■Speicheldrüsen»  erklärt  wurden,  ist  unbekannt.  Von  den  Hautdrüsen  der  Nerner- 
tinen  wird  Schleim  allgesondert.  Eine  bestimmtere  Function  besitzen  die  auf  der  llaut 
der  Egel  ausmündenden  Drüsen,  deren  secernlrende  als  einfache  Zellen  erscheinende 
Abschnitte  im  Körperparenchym  zerstreut  sind  vergl.  die  schöne  Abbildung  Levdic’s  in 
seinen  Tafeln  zur  vergl.  Anal.  Taf.  I.  Fig.  6.).  Das  Secret  dieser  Drüsen  ist  zur  Bildung 
der  als  «Cocon«  bekannten  Hülle  der  Eier  bestimmt.  Daher  finden  sich  die  Drüsen  nur 
zur  Zeit  des  Eierlegens  in  voller  Entwickelung.  Eine  ähnliche  Bedeutung  benitzl  eine 
am  Körper  der  Regenwürmer  vorhandene  giirtel förmige  Drüsenschichte , die  «las  sog, 
»Clitelluiii«  «Sattel,  bildet.  Sie  liefert  die  Kapseln  um  die  einzelnen  Eier.  — Bei  Piscicota 
sind  jene  einzelligen  Drüsen  nur  am  Mund-  und  am  Endsaugnapfe  ansehnlich  entwickelt 
vorhanden,  ebenso  hei  BranchiohdcllR,  während  sie  am  übrigen  Integumente  rudiniculür 
erscheinen. 

Bei  den  Gephyreen  sinji  drüsenartige  Schläuche  bald  in  die  Haut  eingesenkt  (Sipun- 
eulus),  bald  liegen  sic  in  papillenförmigen  Erhebungen  des  Integuments,  welch’  letztere 
übrigens  auch  da  Vorkommen,  wo  keine  Beziehungen  der  Drüsen  zu  ihnen  bestehen 
I'Kefkrrtfin,  Z.  Z.  XII.  S.  41).  Zu  diesen  mit  einer  feinen  die  Cuticula  durchbrechenden 
OefTuung  mündenden  Drüsen  treten  regelmässig  Nervenverzweigungcn.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  hier  ein  sensibler  Endapparat  dos  Nervensystems  vorliegt,  wie 
von  I.kydig  (A.  A.  Pli.  1861.  S.  605]  vermutbet  wird  und  auch  durch  Semper  |Z.  Z.  IV) 
wahrscheinlich  gemacht  wurde.  Da  aber  auch  zu  Drüsen  Ncrvenendiguitycn  treten,  so 
wird  zur  Feststellung  einer  Meinung  über  jene  Organe  eine  nähere  Untersuchung  abzu- 
warten sein. 

Dio  Drüsen  der  höheren  Anneliden  erscheinen  unter  sehr  verschiedenen  Zuständen 
und  bodUrfen  noch  genauer  Prüfung.  Sie  scheinen  bald  allgemein  über  den  Körper  ver- 
breitet, bald  an  den  einzelnen  Segmenten  in  Gruppen  vcrlheill  zu  sein  und  an  den  Seilen 
des  Körpers  auszumünden.  Wohl  durchgehend  gehören  sie  den  einzelligen  Formen  an. 
Bei  der  den  Sylliden  nahe  stehenden  Gattung  Sphaerodorum  finden  sich  Drtiscnschläurhc 
(vergl.  Fig.  49)  In  den  kuglignn  Rückencirren  (Claparkde,  Beobacht. -8,  54.  Köllikkr, 
Würzb.  Zeitsehr.  V.).  Hieran  sind  wohl  auch  die  von  Claparf.de  näher  beschriebenen 
fop.  cit.  S.  54)  Kapseln  zu  reihen,  die  zu  vier  in  jedem  Segmente  lagern  und  mit  gewun- 
denen Fäden-  oder  Stäbchen  führenden  Schläuchen  gefüllt  sind.  Bei  allen  Phyllodoccit 
und  vielen  Nereiden  kommen  solche  Schläuche  in  Form  von  Knäueln,  aber  ohne  den 
Stäbcheninhnlt  vor. 
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Skelet. 

§65. 

In  funclioneller  Beziehung  spielt  (Ins  Integument  besonders  l*ei  etwas 
festerer  Beschaffenheit  in  vielen  Abtheilungen  der  Würmer  eine  bedeutende 
Holle  als  Slützorgan.  Beachtenswerther  müssen  uns  aller  die  Organe  sein,  die 
jene  Function  ohne  Nebenbcziehungen  besitzen.  Als  solche  Stützorgane  trilll 
man  bei  einer  Anzahl  von  tubicolen  Anneliden  im  Kopfsegmente  Knorpel- 
slücke,  von  denen  aus  Fortsittzo  in  die  federbuschartigt*n  Kiemen  sich  ver- 
zweigen, und  dort  bis  zu  den  Verzweigungen  als  feine  Streifen  sieh  verlängern. 

Wahrend  jener  Kopfknorprl  aus  einer  auf  eine  kleine  Ablheilung  Ive- 
schrünklen  Anpassung  hervorging,  treffen  wir  bei  Tuuicaten  einen  Stütz- 
apparat anderer  Art  und  von  grösserer  morphologischer  Bedeutung.  In  dem 
schwanzartigen  Kuderorgane  der  Appendicular^n  lieslehl  nämlich  ein  Axen— 
organ,  das  bis  zum  Körper  des  Thieres  sich  fortsetzt.  Das  Organ  w ird  aus 
Zellen  gebildet,  die  eigenlhünilirhe  ModiGcalionen  eingehen,  und  einen 
von  conlinuirlicher  Scheide  umgebenen  Strang  formiren.  Dieses  Axenorgan 
erhalt  sich  l>ei  allen  jenen  Tunicatcnlarven,  welche  den  beweglichen  Ruder- 
sehwanz  besitzen,  somit  bei  Ascidien  und  Doliolum.  Mit  dem  Schwänze  geht 
es  verloren.  Seine  Zusammensetzung  lasst  in  der  Chorda  dorsnlis  der 
Wirbelthiere  ein  Hoinologon  erkennen. 

Kndlieh  muss  noch  als  Slützorgan  des  Kiemenskelel  der  Entero/memti 
hervorgeholion  werden,  welches  au«  einem  Gitlcrwerk  von  homogenen  SUib- 
chen  (Cuticulargebilden)  zusammengesetzt  wird,  und  in  Anordnung  wie  in 
Genese  mit  dem  Kiemenskelele  der  niedersten  Wirbelthiere,  der  I.eptocardier, 
Aehnlichkeiten  darbietet. 

lieber  die  Bildung  der  Chorda  der  Tunicalen  s.  Kowaleetsee  op.  eit.  Die  Anlage  des 
Organs  geschieht  durch  eine  einfache  Zalhmrclhc,  die  von  einer  bindegewebigen  (?) 
Scheide  umgelien  sein  soll.  Zwischen  den  Zellen  erfnlgt  spater  eine  Ahscheidung. 
welche  allmählich  einen  eontinuirliehen  Gnilcrtstrang  hcrstelll,  der  dann  als  glashelles 
Gebilde  den  Raum  der  Scheide  erfüllt. 

lieber  das  Kopfskclet  der  Röhrcnwtirmcr  s.  UnAiaEFAGEs  (I.  c.) ; ferner  Letuig, 
Z.  Z.  tll.  S.  3*8. 


jMuskelsj  stein. 

§66. 

Die  Muskulatur  der  Würmer  liegt  unmittelbar  unter  dom  Integumente, 
und  bildet  bei  den  meisten  den  mächtigsten  Theil  der  die  inneren  Organe 
uuischlicssenden  lllllle.  Da  wo  liei  den  Infusorien  eine  entweder  nur  durch 
Streifung  nngedeuleto,  oder  in  Form  von  wenig  scharf  ahgegrenzlcu  Längs- 
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bändern  unterscheidbare  contractilc  Leihesschichte  bestand,  ist  durcli  histio- 
logische  Difl'ercnzirung  eine  ausgebildclc  Muskulatur  aufgelrelcn.  In  der 
allgemeinen  Anordnung  der  Fasern  lassen  sieh  nach  den  1'ntersuchungen 
Sciisiiker’s  mehrere  dilTcrcnzirte  Tjpen  unterscheiden,  die  zugleich  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  sonst  entfernt  stehender  Abtheilungen  begrün- 
den und  sich  in  folgender  Weise  eharakterisiren  lassen. 

1)  Bing-,  Liings-  und  SagiUalfasern  bilden  eine  zusammenhängende 
Muskelmasse,  bei  welcher  die  beiden  ersleren  in  Schichten  gesondert  und 
von  den  Sagillalfasern  durchsetzt  sind.  Die  Hingfasern  bilden  eine  äussere 
und  eine  innere  Schichte,  zwischen  welchen  die  bängsfasersehichle  einge- 
schossen liegt.  Die  Sagittalfasem  gehen  meist  von  den  Binnentheilen  des 
Körpers  gegen  die  Oberfläche  aus.  An  den  Seitenrändern  des  Körpers  er- 
strecken sie  sich  unmittelbar  von  der  Rücken-  zur  Rauchllüehe.  Diese  An- 
ordnung der  Muskulatur  besitzen  die  PlallwUrmcr  und  von  den  Annulalen 
noch  die  llirudinccn  und  Onychophoren  Peripalus).  Dabei  kommen  aber 
auch  noch  schräg  gekreuzte  Muskelfasern  vor,  die  nur  l>oi  den  Rundwürmern 
und  rhabdocölen  Turbcllaricn  fehlen. 


• Fig.  30. 


r 


2)  Die  bängsfasersehichle  -ist  nicht  blos  vorherrschend , sondern  sogar 
die  ausschliessliche  Muskulatur.  Das  ist  der  Fall  bei  den  Nematoden  und 
Chälognathen,  und  Iwi  Polygordius.  Hier  sind  wieder  verschiedene  Verhält- 
nisse in  der  Verlheilung  der  bängsmuskeln  gegeben.  Die  Muskelfasern  ver- 
laufen entweder  als  flache,  mit  den  Breitseiten  an  einander  liegende  Bänder, 
in  einer  unmittelbar  unter  der  Matrix  des  Integuments  liegenden  Schichte, 
oder  sie  stellen  mit  den  Kanten  gegen  einander  gerichtete,  also  mit  den 
Flächen  je  nach  aussen  und  innen  sehende  Fasern  vor.  In  beiden  Fällen 
bieten  sie  Kigenthümlirhkeilen  in  der  (iruppirung.  Durch  eine  dorsale  und 
ventrale  Medianlinie  werden  sie  in  zwei  seitliche  Massen  geschieden,  indem 
an  der  genannten  Linie  andere  Gewebe  sieh  zwischen  die  Muskelfasern  bis 

Kim.  30.  Querschnitte  von  Ascaris  tumbricoides  A.  unü  llirudo  it.  r üuticularsehichle. 
m Mtiskclschirlde.  r Seitenlinie  mit  dem  Kxcrelionsorgaii.  pp  obere  und  untere 
Medianlinien  p Quere  Fasern,  c Dnrm.  d dorsaler,  l seitlicher  tießtsstamm. 
s Blase  der  Exrrelionsorganc.  n Itauchinnrk. 
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zum  Integument  vordrangen.  Die  beiden  Hälften  des  Muskelschlauches  be- 
stehen aus  unmittelbar  an  einander  liegenden  Fasern  (Gordius,  Tricho- 
cephalusj.  Bei  der  Mehrzahl  der  Nematelminthen  tritt  an  diesen  Seiten- 
haiflen  eine  weitere  Diflerenzirung  auf,  indem  die  Elemente  der  Muskelschichte 
durch  Zwischentreten  anderer  Organe  auseinander  weichen.  Diese  Seiten- 
linie (Fig.  30.  Ar)  verbreitert  sich  l>ei  sehr  vielen  Nematoden  zu  einem  in 
verschiedenem  Grade  entwickelten  Seitenfelde,  welches  auch  bei  den  Chä- 
tognathen  vorhanden  ist.1 1 

3)  Die  Muskulatur  des  Körpers  besteht  aus  einer  äussera  Ring-  und 
innern  Uingsfaserschichte.  Beide  sind  bei  den  Gephyreen  und  Acantho- 
cephalen  nicht  in  bestimmte  Felder  gesondert,  obwohl  bei  den  ersteren  die 
einzelnen  Längs-  oder  Quermuskelztlge  häufig  in  Abstanden  von  einander 
gelagert  sind.  Dagegen  besitzen  die  Anneliden  ein  deutliches  Seitenfeld, 
indem  auch  hier  die  Längsmuskeln  in  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen 
ZUgen  angeordnet  erscheinen.  Beide  Schichten  sind  in  der  Art  ungleich  aus- 
gebildet, dass  die  Lungsfaserschichte  die  mächtigere  ist.  ,Eine  Schichte 
transversaler  Fasern  geht  von  der  Ventralen  Medianlinie  zu  den  Seitenfcldem ; 
sie  wird  in  der  Regel  durch  einzelne  Bündel  von  Fasern  vorgestellt. 

Ausser  dieser  dem  gesammten  Körper  zukommenden  Muskulatur  sind 
noch  einzelne  Muskeln  für  besondere  Organe  vorhanden.  Sie  werden  wo  es 
nüthig  ist  bei  diesen  berücksichtigt  werden,  und  hier  soll  nur  der  die  Borsten- 
btlndel  bewegenden  Muskeln  Erwähnung  geschehen. 

Nur  wenige  gesonderte  Muskelzüge  besitzen  die  Bryozofn,  aber  diese 
zeigen  eine  bestimmte  Anordnung.  Ausser  einzelnen  die  Leibeshöhe  von  der 
Körperwand  zum  Darmcanale  durchziehenden  Bündeln  und  hin  und  wieder  in 
der  Körperwand  vorkommenden  Ringmuskeln  sind  besonders  die  Relractoren 
der  Arme  hervorzuheben.  Sie  bestehen  nur  da,  wo  die  Tentakel  oder  die  sie 
tragenden  Arme  zurückzichbar  sind,  und  werden  dann  von  zwei  starken 
vom  hintern  Körperende  vorspringenden  Strängen  gebildet,  die  zu  der  Ten- 
takelbasis treten  und  dort  sich  vertheilcn.  Unter  den  Tunicaten  sind  Muskeln 
als  Längs-  und  Ringfasem  im  Mantel  der  festsitzenden  entwickelt,  wo  sie 
eine  unter  dem  Mantel  befindliche  continuirliche  Schichte  bilden,  und  l>e- 
sonders  um  die  Athem-  und  KloakenöOhung  einen  Schliessmuskel  herstcllen. 
Bei  den  schwimmenden  Tunicaten  ist  diese  Muskulatur  in  einzelne,  bald 
isolirt  verlaufende  (Dolioluin) , bald  theilweise  zusammenhängende  Reifen 
{Salpal  aufgelöst.  Mit  dem  Hautmuskelschlauche  der  übrigen  Würmer  ist  in 
diesem  Verhalten  wenig  Gemeinsames  zu  erkennen,  und  es  erscheinen  auch 
in  dieser  Beziehung  die  Tunicaten  als  eine  sehr  isolirte  Abtheilung. 

Sowohl  in  der  Anordnung  derMuskeln  wie  im  Verhalten  ihrer  Formelemente 
bieten  die  einzelnen  Abtheilungen  bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten  dar.  Enter 
den  PlattwUrmer*  mit  Ausschluss  der  Nemcrtinen  bieten  die  einzelnen  Schichten  der 
Muskuiotur  durch  zwischengetagerte  Bindesubstanz  häufig  Unterbrechungen , so  dass 
sogar  die  einzelnen  Muskelfasern  einen  isoiirten  Verlauf  besitzen.  Des  gilt  besonders 
von  den  niedern  Turbellarien  und  kleinen  Arten  von  Trematoden.  Bei  den  letztem 
sind  auch  sagittaie  das  Körperparenchym  durchsetzende  Fasern,  beständig  vorhanden, 
selbst  da  wo  die  Ring-  und  Langsmuskeln  nur  wenig  ausgeprägt  sind.  Sie  nehmen  häufig 

G+g«nb*vr,  YergL  Anatomie.  2.  Aafl.  12 
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einen  schlügen  Verlauf.  Die  Längsmuskelschichte  ist  die  entwickeltst«.  Bei  den  See* 
Xemerlinen  sind  die  Muskelschichten  geschlossen,  auch  knniint  hier  (nach  Keperste»! 
bei  Cercbratuius,  auf  die  innere  Ringfaserschickte  noch  eine  Längsschichte , so  dass 
also  vier  Schichten  bestehen.  Davon  sind  die  zwei  mittleren  die  mächtigsten.  — Ab- 
weichend von  den  Nemertinen  verhalt  sich  Balanoglossus , bei  welchem  der  Muskel- 
schlauch  durch  Medianlinien  getheilt  ist.  Die  bezüglich  der  Muskulatur  den  Plattwürnicrn 
nahestehenden  Hirudincen  reihen  sich  durch  die  reichliche  Entwickelung  von  Binde- 
substanz zwischen  den  Muskelzügen  mehr  den  niederen  Formen  jener  Ablhcilung  an. 
Durch  dieses  Verhalten  sowie  durch  die  Ausbildung  sagittaler  Fasern  wird  der  Muskel- 
schlauch auch  hier  untrennbar  vom  Parenchym  des  Körpers.  Als  Verschiedenheit  von 
den  Platyelminthen  kann  die  bündelweise  Grappirung  der  Moskelfasern  aufgeführt  wer- 
den. Wenn  wir  hierin  nur  eine  Vermehrung  der  Elemente  erkennen,  so  ist  im  gelamm- 
ten Muskelapparat  der  Hirudineen  nur  eine  Weiterentwickelung  der  bei  den  Treroatoden 
u.  a.  gegebenen  Verhältnisse  zu  sehen.  Abweichend  verhalt  sich  Branchiobdella,  hei 
welcher  Gattung  das  Vorkommen  einer  Leibeshohle  den  Hautmuskelschlauch  selbstän- 
diger erscheinen  lässt. 

Für  die  Sematelminlhen  sind  speciollc  weitere  Trennungen  des  Langsrauskel- 
schlauches  hervorzuheben.  Es  können  nämlich  noch  accessorische,  den  Seitenfeldern 
oder  den  ventralen  Linien  beigeordnete  Linien  auftrete».  Secundäre  Veutrallinien  besitzt 
Mermis.  Auch  unter  den  Anneliden  sind  solche  unterhalb  des  Seitenfeldes  verlaufende 
Linien  vorhanden  [Schreiber:.  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  die  Ausmündungen  der 
Schleifencanäle.  — Die  an  die  Seitenfeldcr  tretenden  transversalen  Muskelbänder  sind 
hei  den  Arenicolen,  Amphitriten.Tercbelicn  undOphclien,  sowie  bei  Polyophthalraus  nach- 
gewiesen. Sie  nehmen  ihren  Ursprung  über  dem  Bauchmark.  (Vergl.  Grübe  in  Rathkje, 
zur  Fauna  Norwegens.  A.  L.  C.  XX.  i.  Ferner  Claparede,  Glnnures  zootom.  S.  IS.) 

Die  Schwierigkeit,  fUr  die  Tunicaten  bezüglich  der  Muskulatur  Aufschlüsse  zu  finden, 
beruht  zum  Theil  in  unserer  noch  sehr  geringen  Kenntnis«  dieser  Thiere.  Am  Ruder- 
schwanz der  Ascidienlarvcn  wie  der  Appendtcularien  ist  eine  continuiriicbe,  den  Axen- 
strang  umgebende  Muskelschichte  vorhanden. 

lin  Baue  der  histiologiscben  Elemente  der  Muskulatur  bieten  die  Würmer 
beträchtliche  Verschiedenheiten  wie  keine  andere  Abtheilung.  Auch  daraus  kann  man 
entnehmen,  dass  wir  es  hier  mit  Thierformen  zu  thun  haben,  die  nach  sehr  verschie- 
dener Richtung  entwickelt  sind.  Die  Muskelfasern  zeigen  sich  durchweg  als  längere  oder 
kürzere  Gebilde,  die  in  der  Regel  selbst  da  wo  sie  eine  beträchtliche  Ausbildung  be- 
sitzen, das  Product  einer  einzigen  Zelle  sind,  wie  aus  dem  Vorhandenseiu  eines  einzigen 
Keines  geschlossen  werden  kann.  Unter  den  Plattwürmern  besitzen  die  n ledern  For- 
men nur  blasse  oft  schwer  unterscheidbare  Fasern , die  auch  Verästelungen  darbieten. 
Bei  den  hohem  Plattwürmern  stellen  sie  Rohren  vor,  indem  die  conlractile  Substanz 
einen  hohlen  Cylutdcr  bildet , welcher  indifferentes  Protoplasma  mit  dem  Kerne  um- 
schliesst.  Der  coiitrnctlle  Theil  der  Faser  zeigt  zuweilen  eine  fibrilläre  Streifung.  Diese 
Structur  der  Muskelfaser  besitzen  auch  die  Onychophoren  wie  die  Hirudineen  'vergl.  über 
letztere  besonders  Leydig)  , ferner  die  AcaMhocephalen  und  GepAyreen.  ln  den  beiden 
letztem  Abtheilungen  sind  die  Fasern  jeder  Schichte  durch  Anastomosen  verbunden, 
wodurch  besonders  bei  den  Acanthocephalen  ein  Netzwerk  von  Fasern  zu  Stande  kommt. 
Die  Rindenschichte  zeigt  eine  fibrilläre  Streifung,  die  bei  den  Gephyreen  in  Bildung  ge- 
trennter Fibrillen  übergeht. 

Unter  den  Nematelminlhen  zeigt  Gordius  die  einfachsten  Zustände.  Die  Muskel- 
fasern sind  breite  aber  dünne  Bänder,  mit  den  Flächen  an  einander  gereiht.  Bei  anderen 
sind  besondere  DifTcrcnzirungen  der  Fasern  bemerkbar.  Sie  stellen  rhomboidale  Platten 
vor,  die  häufig  auch  in  langgestreckte  Fasern  übergehen  können  ; die  conlractile  Sub- 
stanz ist  fibrillär  gestreift.  Diese  Zellen  bilden  hinter  einander  liegend  acht  Längsreihen 
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(Oxyuris,  Sclerostomum,  Docbmius,  Oxysoma,  Leptodera  u.  a.).  In  einem  andern  Zu- 
stande erscheinen  die  Muskelfasern  durch  rinnenförraige  oder  auch  platlcylimlrische 
Bildung.  Jede  Faser  stellt  eine  sehr  tiefe  Rinne  vor,  die  entweder  als  solche  ausläuft 
oder  gegen  die  Enden  zu  c\ lindrisch  sich  abschliesst.  Der  offene  Theil  der  Rinne  ist 
immer  gegen  die  Leibeshöhle  gerichtet.  Die  Wandungen  bestehen  aus  contractiler  Sub- 
stanz mit  fibrillärer  Zerklüftung.  Den  schmalen  Rauin  der  Rinne  füllt  Protoplasma  und 
von  den  Rändern  setzt  sich  eine  zarte  Membran  in  ein  beutelförmiges  Gebilde  fort,  wel- 
ches von  jeder  Muskelfaser  her  in  die  Leibeshöhle  einragt.  Der  grösste  Theil  der  letzteren 
wird  häutig  durch  diese  beutelförmigen  Anhänge  der  Muskelfasern  ausgefülll.  (Ascaris 
himbricoide*.  Vergl.  Fig.  80.)  Von  den  Beuteln  verlaufen  schräge  Stränge  [Querfase rn) 
zu  den  Medianlinien.  Sie  zeigen  nicht  selten  eine  fibrilläre  Beschaffenheit,  und  sind  früher 
als  Nerven  betrachtet  worden.  An  einzelnen  Stellen  findet  man  sie  deutlich  als  Muskel- 
fibriüen  (Schneider.  A.  A.  Ph.  1868.  S.  18. u Wo  die  Beutel  nicht  entwickelt  sind,  treten 
diese  Stränge  an  Fortsätze  der  Muskelfasern.  Diese  Bildung  stimmt  im  Ganzeu  mit  den 
obenerwähnten  Muskelröhren,  wie  denn  die  Fasern  häutig  in  seitlich  plallgedrückte 
Röhren  übergehen.  Der  Unterschied  von  den  Muskelfasern  der  Hirudiueen  liegt  aber 
darin,  dass  die  contractile  Substanz  nicht  ringsum  glcichmässig  abgesetzt  ist;  an  einer 
grössern  oder  kleinern  Stelle  bleibt  die  Röhre  offen  und  erscheint  dann  als  Rinne,  deren 
Ränder  in  die  erwähnten  blasen  förmigen  Gebilde  übergehen.  Von  den  platten  Muskol- 
zellen  weichen  diese  letzterwähnten  Formen  nicht  wesentlich  ab,  indem  auch  da  die 
contractile  Substanz  nicht  ringsum  an  der  ganzen  Zelle  gebildet  ist,  vielmehr  nur  an  einer 
'der  äusssern;  Fläche  derselben,  während  der  gegen  die  Leibeshühie  sehende  Theil  der 
Zelle,  ähnlich  wie  die  Blasenanhänge  der  anderen  Form,  als  indifferent  gebliebener 
Theil  den  Kern  enthaltend  vorspringt.  Beiderlei  Zustande  finden  sich  übrigens  nicht  nur 
innerhalb  gleicher  Gattungen,  sondern  sogar  in  allmählichem  Uebergauge  an  einem  Indi- 
viduum vor,  und  documentiren  auch  dadurch  nahe  Verwandtschaft  Bei  der  letztauf- 
geführlen  Form  der  Muskelzellen  liegt  meist  eine  grössere  Anzahl  von  Fasern  im  Muskel- 
schlauche neben  einander  [Ascaris,  Enoplus,  Physaloptera,  Hedruiis,  Cucullanusj.  Leber 
die  Muskeln  der  Nematoden  vergl.  Schneider,  A.  A.  Ph.  1860.  S.  1 4t.  und  Monogr.  der 
Nemat.  S.  199.  Leydic,  A.  A.  Ph.  1861.  S.  606.  Ferner  Leuomrt,  Parasiten.  II.  S.  31.  — 
Ausgezeichnet  von  den  übrigen  Nematelmintlien  sind  die  ChiUognalhen  durch  die 
Querstreifung  ihrer  Muskelfasern,  mit  welchem  Umstande  die  Raschheit  der  Bewegungen 
im  Einklänge  steht.  Andeutungen  dieses  Verhaltens  kommen  nur  noch  hin  und  wieder 
bei  den  Anneliden  vor.  Allgemein  quergestreift  ist  die  Körpermuskulatur  der  schwim- 
menden Tunicaten,  bei  deneu  die  Muskelbündel  eine  sehr  regelmässige  Anordnung 
darbieten. 
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Bewegungsorgane  nnd  Gliedmaassen. 

§07. 

Als  Bewegungsorgane  fungiren  bei  den  Würmern  erstlich  die  Wim- 
pern der  Leibeshulle.  dann  die  K«rpermu<kulatur  durch  wechselnde  Con- 
tractionen  und  Expansionen  des  Leibes,  und  endlich  besondere  als  Körper- 
anbilnge  erscheinende  Differenzirungen  des  Hautmuskelschlauches.  Die 
Verbreitung  der  Cilien  ist  bereits  oben  besprochen.  Ihre  Bedeutung  als 
locomolorischer  Apparat  ist  eine  dem  Verhalten  bei  Infusorien  ähnliche  bei 
den  rhabdoctilen  Turbellarien,  zum  Theil  auch  noch  bei  den  dendrocölen  und 
hei  Nemertinen,  doch  Übernimmt  hier  der  üaulimiskelscblauch,  namentlich  bei 
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den  letzteren  die  wichtigere  Rolle.  Ausschliessliches  Bewegungsorgan  bleibt 
das  Wimperkleid  daher  nur  in  den  Jugendzuslünden,  wo  es  auch  den  andern 
PlattwUrmem  zukommt.  Durch  Fortsatzbildungen  des  Körpers  wird  die 
wiuipertragende  Oberfläche  vcrgrössert,  und  daraus  entspringt  fllr  die  Cilien 
eine  erhöhte  Leistung  für  die  Locomotion.  Achnlich  verhalten  sich  auch  die 
Larven  der  Gephyreen  und  der  meisten  Anneliden.  Die  Cilien  ordnen  sich 
nämlich  auf  leistenartige  Vorsprünge , die  bestimmte  Strecken  der  Leibes- 
oberfläche als  Wimperschnur  oder  W i mper kran z umziehen,  und  in 
ihrer  Anordnung  für  die  einzelnen  Abtheilungen  meist  ein  charakteristisches 
Verhallen  darbieten.  Ein  oder  mehrere  Wi  rnperk  rä  n z e umgürtenden 
Körper.  Wenn  auch  sonst  die  Körperoberflüche  noch  Cilien  trügt,  so  sind 
die  der  Wimperreifen  doch  mächtiger  entwickelt  und  ihr  Schlagen  fördert 
wesentlich  die  raschere  Ortsbewegung.  Von  diesen  Wimperreifcn  ist  einer 
{Fig.  31.  BCDv j beständiger  als  die  übrigen,  er  tritt  zugleich  am  frühesten 
auf,  und  theilt  den  Körper  in  einen  vordem  und  hintern  Abschnitt.  Der 
erstere  stellt  den  spätem  Kopf  des  Wurmes  vor,  während  aus  dem  andern 
Abschnitt  der  ganze  Übrige  Leib  des  Thicres  sich  entwickelt.  Der  primitive 


Hg.  3t. 


Wimperkranz  erhält  sich  in  einer  Ahtheilung  der  Würmer,  bei  den  Hader- 
thieren.  Indess  der  hintere  Abschnitt  in  einen  mehr  oder  minder  geglieder- 
ten Körper  sich  diöerenzirt,  bildet  sich  der  vordere  auf  einer  wulstförmigen 
Verdickung  lange  Cilien  tragend  zu  einem  besondem  Organe  aus , welches 
für  diese  Abtheilung  charakteristisch  wird.  Dieses  Räderorgan  — von  der 
Bewegung  seiner  Cilien  so  bezeichnet  — zeigt  sich  in  sehr  verschiedenen 
Formzusländen.  Es  bleibt  entweder  einfacher,  mehr  im  Anschlüsse  an  die 
primitiven  Zustände,  oder  es  breitet  sich  in  lappenartige  Fortsätze  aus  (Tubi- 
colaria)  oder  bildet  tentakelartige  Verlängerungen  (Stephanoccros),  die  häufig 
nur  in  den  Jugendzuständen  der  Ortsbewegung  dienen,  indess  sie  später  bei 
festsitzender  Lebensweise  des  Thieres  für  Zuleitung  von  Nahrangsstoffen, 
durch  den  mittelst  der  Wimperaction  erzeugten  Strudel,  in  Verwendung 
stehen.  Die  letztere  Beziehung  stellt  sich  auch  bei  den  Bryozoen  heraus. 
Nach  Bildung  der  Tentakel  sind  es  die  an  ihnen  auftretenden  Wimperhaare, 

Fig.  3t.  Anonlnung  der  Wimperschnüre  bei  Ecbinodcrmen-  [A  B,  und  Wurmlarven 
[CD),  v vorderer,  ui  hinterer  Wimperkranz,  o Mund,  i Üarmcanal.  o After. 
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mittelst  deren  die  jungen  Thiere  bis  zur  Gründung  eines  festsitzenden  Stockes 
umherschwinimen.  Diese  Wimpern  der  TentakclschnUre  scheinen  jedoch 
mit  denen  eines  primitiven  Wimperkranzes  nicht  zusammengestellt  werden 
zu  dürfen,  und  stellen  sich  wie  die  Tentakel  selbst  als  secundare  Gebilde 
heraus.  Es  besteht  nämlich  vor  der  Entfaltung  der  Tentakeln  ein  Wimper- 
kranz,[innerhalb  dessen  die  Tentakel  erst  hervorsprossen.  Durch  die  Lage- 
rung der  Mundöffnung  entbehrt  zwar  dieser  Wimperkranz  der  Uebereinstim— 
iuung  mit  der  verbreiteteren  Form,  allein  es  bestehen  doch  noch  für  einige 
Abtheilungen  nahe  Beziehungen  z.  B.  mit  den  Gephyreen  (s.  Anmerkung). 
Die  grosse  Verbreitung  dieser  Einrichtung  gehl  auch  aus  ihrem  Vorkommen 
bei  sonst  mit  Rundwürmern  übereinstimmenden  Würmern  Polygordius) 
hervor.  Wir  werden  somit  hierin  eine  Einrichtung  zu  erkennen  haben,  die 
von  einer  vielen  Abteilungen  der  Würmer  gemeinsamen  Stammform  aus 
sich  fortvererbt  hat.  Da  wir  sie  bei  den  Echinodermen  wie  bei  Mollusken 
wiederfinden,  leitet  sie  uns  zur  Erkennung  noch  tiefer  gehender  Verbin- 
dungen hin. 

Was  die  vom  llautmuskelschlauche  ausgehende  Bildung  von  Glied- 
maassen  angeht,  so  sind  deren  nicht  nur  in  functioncllcr,  sondern  auch  in 
morphologischer  Hinsicht  mehrfache  zu  unterscheiden.  Zuerst  sind  solche 
Gebilde  am  vordersten  Kürperabschnilte  zu  beachten,  welche  diesen  als  Kopf 
von  dem  übrigen  Körper  auszeichnen.  Im  einfachsten  Falle  werden  sie 
durch  nicht  scharf  geschiedene  Theile  dargestellt,  die  .als  allmähliche  Verliin- 
gerungen  erscheinen.  Solche  Gebilde  treten  unter  den  Plattwürmem  bei 
manchen  Planarien  auf,  und  sind  als  Anfilnge  einer  Fühlerbildung  an- 
zusehen. Die  Bildung  dieser  sensorischen  Gliedmaasscn  kommt  zu 
vollständiger  Entwickelung  bei  den  Chlitopoden  unter  den  Anneliden,  wo  das 
erste  Metamer  (Kopflappen)  des  Körpers  bald  an  den  Seiten  und  damit 
paarig,  bald  auch  am  Vorderrande,  contractile  Fortsatze  in  verschiedener  Zahl 
und  Bildung  trügt.  Diese  Fühler  sind  entweder  einfach,  oder  durch  Segmen- 
tirung  weiter  differenzirt,  oder  auch  durch  secundüre  Fortsatze  ausgezeichnet. 
Durch  Anpassung  an  die  mannichfachsten  Lebensverhaltnisse  sind  sie  in  Ge- 
bilde mannichfacher  Art  umgewandelt  und  dienen  vielerlei  Verrichtungen, 
von  denen  die  respiratorische  die  belangreichste  ist.  Diesen  Gebilden  müssen 
auch  die  Tentakel  der  BryozoPn  beigezahlt  werden.  Fadenförmige  Fortsätze 
die,  von  Cilien  umsüumt,  auf  einer  scheibenförmigen  oder  lappenartig  aus- 
gezogenen Fortsetzung  des  Integumenles  (Lophophor)  am  oralen  Körperende 
angebracht  sind.  Die  ersterc  Form  des  Lophophor  ist  die  verbreitete.  Die 
Mundöffnung  nimmt  dann  die  Mitte  ein.  Im  andern  Falle  ist  der  Lophophor  in 
zwei  eine  Hufeisenform  besitzende  Fortsatze  ausgezogen  (s.  unten  Fig.  42. 
B.  br.),  die  von  der  ersten  einfachen  Form  abgeleitet  werden  können. 

Eine  andere  Abtheilung  bilden  die  loco  motorischen  Glied- 
maassen,  seitliche  Fortsatze  der  Metameren  des  Körpers,  alsFusslum- 
ineln  oder  Parapodien  (Hcxlet)  bezeichnet.  Sie  treffen  sich  stets  paarig 
für  jedes  Segment,  zu  zweien  oder  zu  vieren.  Im  letztem  Falle  nimmt  ein 
Paar  den  dorsalen,  ein  anderes  den  ventralen  Abschnitt  der  Seite  des  Körpers 
ein.  Sie  tragen  Borsten  und  häufig  auch  fadenförmige  Anhänge  (C  irren), 
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die  nicht  nur  mannichfallig  gestaltet  sind,  sondern  auch  die  Panipodien  an 
Yoluui  Ubertreflen  können . oder  bei  deren  Rückbildung  sich  ganz  an  die 
Steile  derselben  setzen.  Auch  die  Kiemen  können  als  Moditicationen  von 
Cirren  oder  doch  als  damit  zusauimenzustellende  Gebilde  und  als  Anhänge 
der  dorsalen  Parapodien  angesehen  werden.  Sie  rücken  bei  vielen  von 
diesen  ab  und  erscheinen  <lann  als  selltsländige  Körperanhänge.  Zuweilen 
sind  dorsale  und  ventrale  Porapodien  jeder  Seite  einander  sehr  genähert,  von 
welchem  Zustande  an  alle  Uebergänge  bis  zur  völligen  Verschmelzung  zu 
einem  einzigen  Paare  sich  kundgeben  (Syllideni.  Dieses  nimmt  dann 
genau  die  Seite  des  Körpers  ein,  und  trögt  die  sonst  auf  dorsale 
und  ventrale  Pampodien  vertheilten  secundären  Anhänge  (Borsten  und 
Cirren;.  Der  Ausbildungsgrad  der  Parapodien  ist  sehr  mannichfneh,  und 
wird  durch  Beziehung  zu  den  Borstengruppen  compliciil.  Eine  Umbildung 
erfolgt  durch  eine  Verbreiterung  des  Endes  der  einzelnen  getrennten  oder 
noch  verschmolzenen  Parapodien  oder  vielmehr  deren  Cirren,  woraus  dann 
Kuderplatlen  hervorgehen  Ph\  llodoceen, . Als  besondere  durch  Umwandlung 
dorsaler  Cirren  entstandene  Anhangsgebilde  der  Parapodien  erscheinen  die 
Elytren,  schuppenartige  Lamellen,  welche  bei  gowissen  Anneliden  (Aphro- 
ditcenj  über  den  Kücken  hin  sich  Uber  einander  lagern,  und  altemirend  durch 
kurze  Fortsätze  vertreten  sind.  WHhrend  die  als  Locomotionsorgane  ihüligen 
Parapodien  der  Annelideu  als  die  Anfänge  jener  Gliedmaassenbildung  er- 
scheinen, die  bei  den  Gliederthieren  zu  einer  vollkommneren  Entfaltung  ge- 
langt, entbehren  sie  doch  noch  der  SellKitöndigkeit,  insofern  sie  keinen  eige- 
nen Muskelapparat,  wie  die  Gliedmaassen  der  Arthropoden,  besitzen,  und 
nur  durch  die  Bewegung  der  Itezüglichcn  Melameren  in  Thatigkeil  gesetzt 
werden.  Die  Orlsbew  cgung  wird  dabei  bei  den  höheren,  ebenso  wie  bei  den 
niederen  Würmern  durch  den  gesummten  Körper  bewerkstelligt.  Durch  jene 
Beziehungen  zu  einer  höher  entwickelten  Form  erscheinen  jedoch  die  Para- 
podien als  Gebilde , die  an  morphologischem  W'erthe  viele  andere , aus 
Anpassungen  in  engeren  Kreisen  hervorgegangene  Einrichtungen  über- 
treflen.  — 

Eine  nicht  minder  wichtige  Bedeutung  durfte  dem  Ruderschwanze  der 
Twnicaten  zukommen,  da  wir  in  diesem  ein  mit  der  Chorda  dorsalis  der 
Wirbelthiere  verwandtes  Stülzorgan  Vorkommen  sehen  (s.  ölten  S.  175), 
wenn  auch  für  jetzt  nähere  .Vachweisungen  noch  unausführbar  sind. 

Als  untergeordnete  Gebilde  des  Hautmuskelschlauches  müssen  unter 
anderen  die  Saugnäpfe  angesehen  werden,  die  sowohl  bei  Cesloden  und  * 
Tretnatoden,  als  auch  bei  den  Hirudineen  verbreitet  sind  um!  durch  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Zahl  wie  des  Ortes  nur  innerhalb  der  einzelnen  Abheilun- 
gen auf  eine  gemeinsame  Abstammung  hinweisen.  Sie  sind  aus  Anpassungen 
von  localer  Bedeutung  hervorgegangen,  und  ihre  Function  bezieht  sich  ebenso 
auf  die  parasitische  Lebensweise  als  auf  die  Ortsbewegung,  letztere  nament- 
lich bei  den  Hirudineen  ausgeprägt. 

Die  vrim  perl  ragenden  Fortsätze  hei  Larven  von  Planarien  sind  zuerst  von 
J.  MrtLEa  A.  A.  PI».  1830  beschrieben  worden.  Sie  sind  mir  provisorische  Apparate, 
wie  auch  das  ganze  wimpernde  Inlegutuent  der  Nemertinenlorven.  Zwischen  beiden 
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besteht  jedoch  der  Unterschied,  dass  erste  re  durch  allmähliche  Ruckbildung  schwinden, 
indes«  bei  Ncmertinenlarven  sich  unter  der  Integumenlschichte  ein  neues  Individuum 
entwickelt,  welches  von  letzterer  nichts  In  sich  aufnimmt.  Indem  diese  ausere  Schichte 
sich  in  besondere  Fortsatzbildungen  umgestaltet,  und  die  Differenzirung  der  Nemertine 
erst  sehr  spät  um  den  Darmcanal  der  Larve  erfolgt,  kommt  eine  höhere  Potenzirung  der 
Erscheinung  zu  Stande.  Die  Entwickelung  der  Nemertine  in  Pilidium  liefert  hiefur  ein 
Beispiel.  Die  Larve  ;Pilidium)  erscheint  hier  als  ein  bis  zu  gewissem  Grade  selbstän- 
diges Wesen,  in  welchem  ein  neues,  anders  geartetes  entsteht,  auf  ganz  ähnliche  Weise 
wie  in  der  Eohinodermenlarve  der  Seeslern  sieh  anlegt.  Aber  nur  der  Modus  der  Er- 
scheinung ist  ähnlich.  Im  Wesen  besteht  die  Verschiedenheit , «lass  bei  Pilidium  die 
ganze  Darmanlage  in  die  Nemertine  übergeht. 

In  dem  Verhalten  der  bei  PUidiuiu  die  Fortsätze  des  Leibes  umziehenden  Wimper- 
schnur ergieht  sich  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Larven  von  Anneliden.  Hier  wie 
dort  liegen  Mund  und  After  auf  einem  und  demselben  Felde.  Dagegen  kann  dieses  Ver- 
halten mit  der  Wimperschnur  der  Echinodermen  nicht  unmittelbar  zusammengestellt 
werden  Wie  auch  immer  bei  Echinodormenlarven  (vcrgl.  oben  Fig.  3t.  A.  B)  der  Ver- 
lauf der  Wimperschnur  sein  mag,  so  trennt  sie  die  Felder  auf  denen  Mund  (o;  und  After 
(aj  sich  öffnen  von  einander.  Es  besteht  somit  hier  eine  ganz  andere  primitive  Anord- 
nung. Nur  bei  den  Bipinnarien  ist  etwas  in  Uebereinstimmung  Bringbares  vorhanden 
(Fig.  31.  B).  Die  hier  nicht  in  sich  zurücklaufende,  sondern  in  zwei  Abschnitte  zerfal- 
lende Wimperschnur  trennt  mit  einem  derselben  ein  vor  der  Mundöffnung  gelegenes 
Feld  von  dem  zweiten  Mund  wie  After  tragenden  ab.  Die  erstere  Wimperschnur  kann 
Jener  bei  Pilidium  und  den  Chätopodenlarven  verglichen  werden.  Dieses  Feld  wollen 
wir  sammt  seinem  Wimpersaum  als  Velum  bezeichnen.  Mit  den  übrigen  Echino- 
dermenlarven  kommen  die  Larven  «1er  Gephyreen  überein,  bei  welchen  ein  Mund-  und 
ein  Aflerfeld  durch  eine  Wimperschnur  von  einander  geschieden  werden.  Indem  die 
zweite  Wimperschnur  bei  Bipinnaria  gleichfalls  ein  Mundfeld  und  ein  Aflerfeld  scheidet, 
bildet  diese  Larvenform  «lie  Vermittelung  zwischen  den  Larven  der  übrigen  Echino- 
dermen  mit  den  Anneliden  und  Gephyreen.  Für  das  Verhalten  der  Wimperschnur  zu 
dem  Larvenleihe  und  die  an  ihm  befindlichen  Ausmündungon  ergehen  sich  daher  drei 
Grundformen: 

4)  Mund  und  After  liegeu  auf  einem  und  demselben  Felde,  welches  durch  eine 
Witnperschnur  von  einem  mundlosen  Felde  geschieden  ist.  (Pilidium,  Larven 
vieler  Chütopo<len,  Rtfderthiere.) 

%)  Eine  Wimpcrsclmur  scheidet  Mund-  und  Afterfeld.  (Larven  der  Bryozoöu,  der 
Gephyreen,  der  ilolothurien,  Seeigel  und  Ophiuren). 

3,  Zwei  getrennte  Wimperschnüre  bestehen,  davon  die  eine  ein  mündungsloses 
Feld  umsäumt,  während  die  andere  die  übrige  Körperobe rfiöclie  in  ein  Mund- 
und  Aflerfeld  scheidet.  (Larven  der  Seeslerne  und  vieler  Chtttopodcm. 

Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  wie  diese  drei  Grundformen  unter  sich  in  Verbindung 
zu  bringen  seien.  In  dieser  Beziehung  möchte  ich  mich  dahin  ausspreehen , dass  mir 
die  zweite  Form  als  primäre  erscheint.  Von  ihr  lässt  sich  das  Verhalten  «ier  Wimper- 
schnür  der  Bipinnaria  ahleiten.  Die  beiden  Wimperschnüre  der  letzteren  entstehen 
nämlich  nicht  sofort  völlig  von  einander  abgeschlossen,  so  dass  jede  in  sich  selbst  zu- 
rückläuft, sondern  sie  legen  sich  so  an,  dass  sie  wie  Theile  einer  Wimperschnur  erschei- 
nen. Sie  nehmen  einen  ähnlichen  .Verlauf  wie  die  Wimperschnur  der  Auricularia 
(Holottiurlenlarve}.  Wahrend  aber  bei  der  letztem  eine  Vereinigung  aih  Scheitel  pole  der 
Larve  (wenn  man  sich  die  Stellung  der  Larve  so  denkt,  dass  der  Mund  Über  der  After- 
öffming  liegt;  zu  Stande  kommt,  bildet  »ich  bei  Bipinnaria  eine  Trennung.  Die  Wimper- 
schnur der  einen  Seitenfläche  geht  in  die  der  andern  Seitenfläche  über.  So  entstehen 
jene  drei  vorhin  beschriebenen  Felder. 
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Biegt  die  Wimperschnur  am  Schritelpole  der  Larve  Hilf  derselben  Seile  um,  so  bil- 
den sich  nur  zwei  Felder,  Mund-  und  Atterfeld.  Bel  den  Gephyrecnlarven  i'Fig.  St)  ist 
diese  Wimperschnur  nicht  etwa  in  dem  Wimperkranze  zu  sehen,  der  den  Vordertheif 
der  Sipunculus-  und  Phascoiosomalarvcn  ringförmig  umzieht,  sondern  fn  jenen  lungeren 
Cllien,  welche  die  Mundlappen  umsäumen.  Sie  ist  hier  wenig  dlfferenzirt,  vollständiger 
dagegen  bei  den  Larven  (vonPhoronis?),  die  man  unter  dem  Namen  Actinotrocha  (Fig.  3t. 
Ate)  kennt.  (Vergl.  weiter  unten  S.  232.)  Aus  dei*  Anordnung  der  Wimperschnur  der  Bipin- 
naria  ist  jene  der  Chulopodenlarveu  ableitbar.  Der  die  undurchbrochene  Kopfflüche  der 
Larve  umsäumende  Wimperkranz  hot  sein  Homologen  in  der  kürzeren  Wimperschnur 
der  Ripinnaria.  Aber  auch  die  zweite  Wimperschnur  der  Bipinnaria  ist  bei  Cliitopoden- 
larven  vertreten,  nämlich  in  dem  Wimperkronze,  welcher  den  Atter  umsaumt,  und  der, 
bei  vielen  wenigstens,  erst  einige  Zeit  nach  der  Entstehung  des  vordem  Kranzes  auftrilt. 
Wenn  man  sich  das  von  diesem  Wimperkranze  umzogene  Atterfeld  entsprechend  aus- 
gedehnt denkt,  so  lasst  sich  die  Gestalt  der  Chatopodenlarve  in  jene  der  Bipinnaria  über- 
fuhren. Da  diese  anale  Wimperschnur  hei  den  Chätopodenlarven  in  der  Regel  eine 
spätere  Bildung  ist,  die  meist  erst  mit  der  Scgmentirung  des  Leibes  erscheint,  so  habe 
ich  sie  nicht  zum  Typus  der  Larve  rechnen  wollen,  es  ist  aber  möglich,  dass  sie  dennoch 
dazu  gehört,  und  mit  dem  Verhallen  hei  Bipinnaria  in  genetischem  Zusammenhänge 
steht.  Für  diese  Auffassung  kann  auch  das  Bestehen  eines  solchen  analen  Wimper- 
kranzes bei  den  Gephyreci»  aufgeführt  werden,  wo  er  sich  (bei  Actinotrocha)  ganz  wie 


Fig.  3*. 


bei  Annelidenlarven  verhalt  (Fig.  32.  A.  w)  % indess  er  bei  Phascolosomalarven  B.w), 
wie  auch  bei  den  Larven  anderer  Sipunculiden,  mit  der  Acnderung  der  Lage  des  Atters 
ganz  nach  vorne  gerückt  ist. 

Unter  den  Larvenformen  der  Ch&lopodcn  besieht  in  dem  Verhalten  der  Wimper- 
kranzc  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit.  Im  Ganzen  ordnen  sich  diese  Ver- 
hältnisse dem  als  Typus  Hervorgehobenen  unter.  Wir  tceflen  in  dieser  Beziehung  das 
Vorkommen  des  Wimperscgels  als  das  am  meisten  verbreitete  Verhalten.  Er  bleibt  der 
ausschliessliche  Bewegungsapparat  bei  den  Larven  der  Aphroditeen. 

Eine  zwoite  Form  entsteht  durch  das  Auftreten  des  analen  Wimperkranzes 
(Fig.  31.  C-,  welche  Form  J.  Mii  ler  als  »telotrochc«  bezeichnet  hat.  Indem  mit  der 

Fig.  33.  Larven  von  Gephyreen  A Actinotrocha.  B Larve  von  Phascotosoma  und  C von  Sipun- 
ctUus.  a Kopflappen,  b Unterlippe,  bei  Actinotrocha  in  bewimperte  Fortsatze  w aus- 
gezogen.  w Wimperkranz.  i Darmcanal,  m Muskolh&nder. 
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Gliederung  des  Körpers  zwischen  diesen  beiden  Wimperkntnzen  neue  entstehen,  hildet 
sich  die  »polytroche«  Form.  Clafarede  hat  aber  mit  Recht  behauptet , dass  diese  inter- 
mediären Wimperkränze  nicht  dem  Velum  oder  dem  analen  Kranze  gleichgestellt  wer- 
den dürfen,  da  sie  nicht  continuirlich  seien,  sondern  nur  aus  einzelnen  Wimperkämmen 
bestanden.  Zuweilen  kommen  sie  sogar  nur  einer  Körperflache  ru  fgostero-  und  noto- 
I röche  Form’.  Dos  Velum  besitzt  nicht  immer  gleiche  Ausbildung.  Wie  bei  Sipun- 

culidcnlarven,  kann  es  auch  des  Wulstes  entbehren,  und  wird  nur  durch  Bewimperung 
der  Kopfregion  repräsentirt.  In  diesem  Falle  wird  den  intermediären  Wimperkränzen 
eine  wichtigere  Rolle  zu  Theil.  Endlich  wird  mit  dem  Fehlen  des  Wimpersegels  hei 
gleichmassigrr  Bewimperung  des  Körpers  die  Anknüpfung  an  die  einfachere  Entwicke- 
lungsform der  Scoleinen  dargeltofen.  l’eber  die  Wimpororgane  der  Chätopodenlarven 
vergleiche  man  J.  Müller  Berliner  Monatsbericht.  <851.  S.  46B.1,  M.  .Schultze  Abhandl. 
der  Ntturf.  Ges.  zu  Halle.  1856.*  und  Clafarf.dk  (Beobachtungen  u.  s.  w.  S.  84.). 

Unter  den  Planarien  besitzen  flUilerartige  Fortsätze  am  Vorderiheile  des  Körpers 
die  Gattungen  Prooeros,  Thyaanozoon,  Slylochus  u.  a. 

Bezüglich  der  Fühlerbildung  unter  den  Chätopoden  können  die  von  dem  ersten 
Metamer  rdem  sog.  Kopflappen)  entspringenden , von  den  vom  zweiten  (dem  Mund- 
segmente) ausgehenden  Fortsatzbildungcn  unterschieden  werden.  Die  letzteren  sind 
modificirte  Cirren,  die  häutig  in  die  Cirren  der  folgenden  Metameren  continuirlich  über- 
gehen. Bei  den  Gymnocopen  (Tomopteris)  sind  die  zu  t oder  zu  i Paaren  vorkommen- 
den Fühlercirren  durch  eine  longe  Borste  ausgezeichnet,  die  wie  die  Borgen  der  Parapodien 
anderer  Chätopoden  eine  eigene  Muskulatur  besitzen.  Vielleicht  darf  daraus  die  Entstehung 
dieser  Fühlercirren  aus  den  ersten  Para podien  erschlossen  werden.  Während  an  den  tthri- 
gen  die  Borstenbi klung  verloren  gegangen  ist,  hat  sie  sich  an  den  vordersten  nicht  Idos 
erhalten,  sondern  auch  bedeutend  ausgebildet.  Demnach  würden  die  Fühlercirren  von 
Tomopteris  andere  Gebilde  sein  als  die  gleichnamigen  Anhänge  anderer  Chätopoden. 
Fühler  und  Fühlercirren  sammt  den  übrigen  Cirren  stehen  in  einem  sich  wechselseitig 
ausschliessenden  Verhältnisse  der  Ausbildung.  Bei  den  freilebenden  Chätopoden  trifft 
man  sowohl  Cirren  als  Fühlercirren  in  sehr  ausgeprägter  Entwickelung.  Besonders  sind 
es  die  Fühlercirren,  die  häufig  nicht  blos  an  Zahl,  sondern  auch  an  Länge  die  eigent- 
lichen Fühler  ühertreffen,  die  fehlenden  Fühler  auch  functionelt  als  Tastorgane)  ersetzen. 
Ansehnliche  Cirren  dorsale)  bestehen  bei  Sylliden,  als  sehr  lange  Fäden  bei  Cirratulus. 
Bei  den  rührenbewohnenden  Chätopoden , deren  Kopftheil  den  mit  dem  umgehenden 
Medium  zunächst  In  Beziehung  tretenden  Körperabschnitt  vorstelll,  sind  die  Cirren  der 
Parapodien  meist  verkümmert  oder  fehlen  ganz,  w ährend  die  Fühler  in  mächtige  Apparate 
sich  umwandelten.  Sie  bilden  Büschel  contractiler  Fäden  am  Kopflappen,  In  einfachen 
oder  mehrfachen  Reihen  (Terebellen  [vergl.  unten  Fig.  5i.  f),  Hermellen),  oder  sie  sind 
mit  der  Entwickelung  eines  innern  Gerüstes  (Knorpel)  in  starre,  auch  mit  secundäreo 
Aesten  besetzte  federbuschartige  Gebilde  übergegangen , die  sowohl  an  der  respirato- 
rischen Function  sich  bet  heiligen,  als  auch  bei  Bewegung  des  Gesammtapparates  für  die 
Herheischaffimg  der  Nahrung  thätig  sind  (Serpulaceenl.  Bei  einem  Theile  ordnen  sich 
diese  Kiemenfühler  auf  zwei  fächerförmig  ausgebreitete  Gruppen.  Kurze,  einfache 
Fäden,  neben  denen  noch  zwei  sie  Überragende  exquisite  Fühler  Vorkommen,  stellen  sie 
bei  Siphonostoma  vor.  Bei  einem  andern  zieht  sich  die  Basis  beider  am  Rücken  ge- 
trennter Hälften  der  Büschel  in  eine  spiralig  aufgerollte  Leiste  aus,  auf  welcher  die  ein- 
zelnen Fäden  sich  aufreihen  iSabella).  Durch  das  Vorkommen  von  Schwerkzeugcn  (he» 
Brachiomma)  an  den  einzelnen  Fäden  der  Kicmcnbüschel  tritt  für  diese  Organe  eino 
neue  Beziehung  auf,  welche  wiederum  mit  der  Lebensweise  der  Thiere  in  Ein- 
klang steht. 

Einzelne  der  Kiemenfäden  erleiden  noch  andere  Umwandlungen.  Ein  oder  ein  paar 
der  Kiementenlakel,  die,  wie  bei  Protula,  anfänglich  gleichartig  sind,  besitzt  bei  ein- 
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zclnen  Sabelion  bereit«  keine  respiratorische  Function  und  wandelt  sich  bei  anderen 
Sabclliden  in  kolbenförmige  Gebilde  um,  vou  denen  eines  mächtiger  entwickelt  ist  als 
das  andere,  und  als  ein  Deckel  zum  Verschluss  der  vom  Thiere  bewohnten  Röhre  ver- 
wendet wird.  Bei  Filigran«  ist  der  Deckclstiel  noch  gefiedert,  und  behalt  so  noch  einen 
Theil  seiner  ursprünglichen  Eigenschaften  bei.  Aber  auch  die  Fiederung  kann  verloren 
gehen  ’Scrpula  , und  dann  durchläuft  die  Entwickelung  des  Deckels  jene  andern  Zu- 
stande, die  in  den  eben  genannten  Füllen  bleibend  sind.  (Vergl.  Fa.  Mi  lli:»,  Für  Darw  in. 
8.  76.)  An  diesem  durch  Anpassung  entstandenen  Apparate  wird  häufig  noch  eine  ver- 
kalkte Schichte  abgeschieden,  welche  das  freie  abgeplattete  Ende  scheibenförmig  betleckt. 
In  einzelnen  Füllen  nimmt  der  erweiterte  Deckelstiel  die  Eier  auf  und  fungirl  als  Brut- 
lasche  (bei  Spirorhis  spirillum,  nach  Pagrsctrciikr,  Z.  Z.  XU.  8.  4M;,  so  dass  also  auch 
hier  ein  und  dasselbe  Organ  eine  Reihe  der  mannichfalligsten  Beziehungen  eingeht,  die 
alle  von  seiner  ursprünglichen  Bedeutung  weit  abliegen , uud  durch  gegebene  äussere 
Verhältnisse  erworben  sind.  Die  wie  es  scheint  nur  zeitweise  rührenbew ebnenden 
Fabrizien  (auch  Amphiglene)  zeigen  endlich  dieselben  Gebilde  als  verkümmerte  Auliänge 
die  wieder  auf  die  Stufe  einfacher  Tentakel  zurückgetreten  sind. 

Für  die  mannkdifaltigen  Formzustande  der  Parapodien  muss  auf  dio  bezüglichen 
Sperialabgchnille  verwiesen  werden.  Vom  gänzlichen  Fehlen  wie  bei  den  Lumbncinen, 
wo  Borsten  nur  die  Stelle  der  Parapodien  andeuten,  bis  zu  mächtiger  und  vielgestaltiger 
Entwickelung  sind  zahllose  Uebergänge  zu  beobachten.  Eigentümlich  umgcstaltel  er- 
scheinen die  Parapodien  bei  Chaetopterus  (auch  bei  Spiochaetopterus: . Wie  auch  sonst 
häufig,  sind  sie  an  den  einzelnen  Körperabschnitten  verschieden.  Wahrend  die  vor- 
deren 9 Paare  durch  dichte  Folge  und  ansehnliche  Länge  sich  ausieiclinen,  sind  die 
nächsten  in  flügelarlige  Lamellen  umgebildet , die  durch  ihre  Ausstattung  mit  Borsten 
ihn*  Bedeutung  erkennen  lassen.  — Unter  den  Tuhicolen  zeigen  die  freien  Jugend- 
zustände im  Verhalten  der  Parepodien  einen  engern  Anschluss  an  die  Vagantes.  Sie  be- 
sitzen Bauchcirren,  wie  die  freilebenden  Chätopoden,  und  diese  wandeln  sich  allmählich 
unter  Ausdehnung  in  die  Quere  und  mit  Entwickelung  von  Hakcnborslcr.  in  die  Haken- 
wülste der  Röhrenwürmer  um,  die  deren  an  einer  verschieden  grossen  Anzahl  von 
Metameren  besitzeu.  (Vergl.  Clararede,  Beobacht.  S.  65. j Ancli  durch  diesen  Umstand 
wird  daran  erinnert,  dass  die  Röhrenwünner  aus  den  Vagantes  hervorgingen.  Von 
letzteren  sind  die  Gymnocopen  gleichfalls  abzuleiten.  Die  ansehnlichen  zweilappigen 
Ruder — in  welcher  Form  hier  die  Parepodien  auflreten  — scheinen  aus  verschmolzenen 
dorsalen  und  ventralen  Parepodien  entstanden  zu  sein.  Das  lässt  sich  noch  aus  der 
gegenseitigen  Lage  der  beiden  Lappen  eines  Parapodium  erkennen.  Auch  tritt  zu  jedem 
Lappen  ein  besonderes  Muskelbundel.  Ganz  zweifelhaft  bleibt  dagegen,  in  welcher 
Weise  die  Endhaken  tragenden  Fusstummeln  dcrOnychophoren  aufzufassen  sind.  Schon 
durch  die  entschiedene  Richtung  nach  unten  sind  andere  Verhältnisse  gegeben,  sowie 
auch  die  klauenartigen  Haken  sich  nicht  wie  die  Hakentorslen  der  Anneliden  in  einen 
Follikel  des  Haulmuskelschlauches  fortsetzen , sondern  auf  einer  terminalen  Scheibe 
Stehen. 

Die  Saugnäpfe  sind  Differcnzirungen  des  Hautinuskelschlauches.  ln  einfacherem 
Zustande  treten  sie  als  Sauggruben  auf.  Bei  den  Cestoden  erscheinen  sie  am  Kopfe  ge- 
wöhnlich in  der  Vierzahl,  und  in  grosser  Marinichfaltigkeit  der  Form.  Als  zwei  Gruben 
bei  Bothr>ocephalcn,  als  vier  meist  flache  Wülste  bei  den  Tänien,  gestielt  bei  Anlho- 
hnlhryum,  Echineibotliriom  u.  a.;  mehr  lappenförmige  Gebilde  mit  gekräuseltem  Rande 
verstellend  Ihm  Phyllnbothrium.  Bei  den  Trematoden  nehmen  sie  die  ventrale  Körper- 
flache  ein,  bald  am  \ ordern  Körpertheile,  neben  der  MundolTiiung  oder  auch  die  .Mund- 
OfTnung  Aufiiehincnd,  bald  in  der  Mitte  des  Körpers  HniielmapC,  bald  am  hintern  Leibes- 
ende, einfach  oder  mehrfach  vorhanden.  Theiluugen  eines Saugnapfs  durch  (eigenartige 
Vorsprünge  in  mehrere  Felder  treffen  sich  nicht  selten  (z.  B.  bei  Tristomum,  ln 
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höherem  Maas*«.*  ist  das  Ihm  der  $augschetl>e  von  Aspidogaster  (Fig.  55.  «j  der  Fall.  Bei 
einer  Mehrzahl  von  Sougimpfen  am  Hinterlelbsetide  ist  eine  Anordnung  derselben  im 
Halbkreise,  oder  sonst  eine  regelmassige  Vertlieilung  zu  beobachten,  wobei  dann  als 
höchste  Differenz  innig  des  Organes  die  Saugnüpfe  von  besonderen  Stielen  getragen  sind. 
Der  Coinplication  der  Saugnapfe  mit  hakenförmigen  Haftorganen  Ist  bereits  oben  (S.  472} 
gedacht. 

Innerhalb  festerer  Grenzen  bewegt  sich  das  Vorkommen  «1er  Saugnapfe  bei  den 
Hirudineen.  Häufig  ist  die  Mundöffnung  von  einem  Sangnapfe  umfasst  iPontobdella, 
Brancheilion,  Piscicoia  etc.) ; stets  findet  sich  ein  solcher  bedeutender  entwickelt  am  hin- 
tern Körperende. 

Im  Baue  stimmen  die  Saugniipfe  in  den  wesentlichsten  Punctcn  mit  einender  über- 
ein. Von  Trematoden  und  Hirudineen  sind  sie  am  genauesten  untersucht.  Muskel- 
gewebe, mehr  oder  minder  von  Bindegewebe  durchsetzt,  bildet  die  Hauptmasse  des 
Apparates,  ln  der  Anordnung  der  Muskulatur  zeigt  sich  als  Grundlage  ein  System  von 
radiären  Fasern,  die  von  den  sagiltalen  Fasern  der  Kürpermuskulatur  stammend,  die 
Basis  des  Saugnapfes  durchziehen,  um  gegen  den  Rand  auszustrnhlen.  Bei  stark  ent- 
wickelten Saugnöpfen  der  Trematoden  ist  diese  RadÜirfaserschichte  die  ansehnlichste, 
wahrend  sie  bei  den  Hirudineen  gegen  die  andere  zurficktritt.  Eine  andere  Faserung 
wird  durch  Aequatorial-  oder  Ringfasern  gebildet,  die  aus  der  am  Körper  verlaufenden 
Langsfaserschichte  hervorgeheu.  Endlich  sind  noch  oberflächlich  gelagerte  Meridional- 
fasert)  vorhanden,  die  vorzüglich  au  der  concaven  Flüche  a ungebildet  getroffen  werden, 
und  bei  der  Entwickelung  des  Saugnapfes  (der  Hirudineen}  aus  Querfasern  der  Kürper- 
muskulalur,  die  eine  mehr  sich  kreuzende  Richtung  einschlagen,  hervorgehen.  (Vergl. 
Rathke,  Entw.  d.  Clepsinen.,  ferner  Lecckakt,  Parasiten;  über  mannichfaltige  Form- 
zusUinde  der  Saugniipte  siehe  Vak  Bkskdex  u.  Hesse,  Rech,  sur  les  Rdellodes  et  les  Tre- 
matodes marins.  Möm.  Acad.  Belg.  T.  XXXIV.}  — Den  Anneliden  gehen  derartige  Ge- 
bilde ab,  und  nur  zuweilen  finden  sich  ähnliche  wohl  mehr  durch  Anpassung  als  durch 
Vererbung  entstandene  Gebilde,  wie  z.  B.  am  Hintoiieibsende  von  Leucodora. 

Organe  der  Empfindung. 

Nervensystem. 

§68. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der  Würmer  zeigt 
sich  die  enge  Beziehung  dieses  Apparates  zu  der  gesammten  Organisation. 
Centren  und  peripherische  Theile  verhalten  sich  einfach,  wo  der  Körper  nicht 
in  Metameren  gelheilt  ist,  wahrend  diese  Erscheinung  sich  bei  einer  Gliede- 
rung des  Körpers  fast  regelmassig  auch  für  die  Cenlralorgane  des  Nerven- 
systems wiederholt.  — Wie  bereits  oben  (S.  153  dargelegt  ward,  bilden  die 
Würmer  durchaus  keine  völlig  einheitliche  Abtheilung  des  Thierreichs , die 
auf  eine  einzige  Grundform  ihren  Ursprung  zurückleilen  Hesse,  sondern  es 
scheint  vielmehr,  als  ob  die  grössern  Gruppen  aus  gesonderten  niederen  Zu- 
ständen sich  hervorgehildet  hatten.  Diese  Erwägungen  sind  bei  Beurthei- 
lung  des  Nervensystems  in  Betracht  zu  ziehen , denn  es  trifft  sich  auch  bei 
diesem  Organsysleme  l>ei  der  Vergleichung  der  einzelnen  Formzustande 
in  den  sogenannten  niederen  und  höheren  Abteilungen  eine'  nicht  zu 
entfernende  Schwierigkeit.  Allen  gemeinsam,  aber  damit  noch  keines- 


wegs  einen  exclusiven  anatomischen  Charakter  der  Würmer  begründend,  ist 
die  Lagerung  der  wichtigsten  Ccntralorgane  im  vordem  KürperlhcUe , meist 
in  der  Nahe  des  Anfangsstüekes  vom  Danncanal.  Von  diesem,  den  Mund- 
darm häufig  ringförmig  umziehenden  Centralorgane,  strahlen  Nerven  Stämme 
nach  der  Peripherie  des  Körpers,  und  zeigen  je  nach  der  grossem  oder  ge- 
ringem LUnge  des  Körpers  eine  verschiedengradige  Ausdehnung. 

Nach  dem  näheren  Verhallen  dieser  LUngsnervenslUmme  lassen  sich 
zwei  Hauptformen  des  gesammten  Nervensystems  unterscheiden.  Diese 
theilen  sich  wieder  in  Untergruppen,  je  nachdem  den  LungsslUmmcn  centrale 
Elemente  in  regelmassiger  Gruppirung  eingelagert  sind  oder  nicht. 

Die  erste  dieser  Ablheilungen  ist  vor  allem  bei  den  PlaUwürmern  ge- 
geben. Wir  treflen  hier  zwei  grössere  durch  eine  Quercommissur  zu- 
sammenhängende Ganglienmasseu  im  vordem  Theile  des  Körpers.  Diese 
Ganglien  mögen  als  Hiroganglien  bezeichnet  werden,  ohne  dass  jedoch  damit 
ein  näheres  Verhallniss  zu  dem  als  Hirn  benannten  Theile  des  Nervensystems 
der  Wirbelthiere  ausgedrückt  sein  soll.  Diese,  sowie  zwei  davon  ausgehende 
Lungsnervenstumme , bilden  den  llaupllheil  des  Nervensystems,  von  dem 
feinere  Verzweigungen  nach  dem  Hautmuskel- 
schlauche sowie  nach  inneren  Organen  ausgehen. 
Die  Lüngsstämine  folgen  den  SeitenrUndem  des 
Körpers  und  sind  je  nach  der  Breite  desselben 
näher  an  einander  gelagert  oder  weiter  aus  ein- 
ander gerückt.  Sie  scheinen  auch  durch  einen 
einfachen  dorsal  verlaufenden  Lungsstamm  ver- 
treten werden  zu  können.  Sowohl  die  dendro- 
cölen  Turbellarien  als  auch  viele  Trematoden 
zeigen  diese  lateralen,  LängsstUmme  nur  wenig 
entwickelt,  so  dass  sie  von  anderen,  von  den 
Hirnganglien  entspringenden  Nerven  oft  kaum 
unterscheidbar  sind.  Bei  den  rhabdocölen  Tur- 
bellarien sind  sie  stärker,  wenn  auch  nur  auf 
kurze  Strecken  hin  verfolgbar.  Endlich  sind  sie 
bei  den  A ’emerlintn  in  der  ganzen  LUnge  des 
Körpers  entwickelt,  und  stellen  hier  auch  durch 
ihre  Starke  von  den  übrigen  vom  Gehirne 
(Fig.  33.  n)  ausgehenden  Nervenzweigen  leicht  unterscheidbare  Stämme  («") 
vor.  Hier  erhält  auch  das  centrale  Nervensystem  eine  bedeutendere  Entfal- 
tung, indem  an  jedem  der  beiden  Ganglien  einzelne  grössere  Abschnitte  unter- 
scheidbar werden,  und  die  Ganglien  zugleich  durch  eine  doppelte  Com- 
missur  verbunden  sind.  Diese  beiden  Verbindungssträngc  umfassen  das 
als  Rüssel  (p)  bekannte  Organ,  indem  der  eine  Uber-,  der  andere  unter 

Flg.  33.  Vorderkörper  von  Borlaiia  camilla  a OefTnung  des  Rüssels,  p Rüssel,  c Seit- 
liche Wimpergruben.  n Obere  Schlundganglien  (Gehirn;,  in  zwei  seitliche  Nerven- 
stamme m'  ubergehend.  I Seitliche  Blutgefässe , die  vorn  bogenförmig  in  einander 
übergehen,  und  hinten  am  Gehirne  je  einen  mittleren  Ast  abschicken,  der  sich  mit 
dem  der  andern  Seite  zu  einem  dorsalen  Gefesstamine,  d,  vereinigt. 
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demselben  lagert.  Dadurch  kommt  ein  Nervenring  zu  Stande,  der  für 
die  bei  den  Annulaten  gegebenen  Einrichtungen  Anknüpfungspuncte  bietet. 
Solche  finden  sich  auch  in  dem  Verhalten  der  I.iingssUiuime  einiger 
Nemertinen  angedeutet.  Während  diese  Stämme  bei  der  Mehrzahl  in  ihrem 
Verlaufe  genau  dem  Seilenrnnd  des  Körpers  entsprechen  (zwischen  mittlerer 
Rings-  und  Lüngsfaserschicbte),  so  rücken  sie  bei  andern  (Oerstedia)  an  der 
ventralen  Fluche  näher  an  einander,  und  sind  zugleich  bedeutend  stärker, 
sowie  an  den  Abgangsstellen  von  Nervenzweigen  durch  Anschwellungen 
ausgezeichnet.  Dadurch  wird  für  jene  Bildung,  die  bei  den  Annulaten  als 
Bauchmark  bezeichnet  wird,  eine  bedeutungsvolle  Annäherung  gegeben. 

Was  die  übrigen  Theile  des  peripherischen  Nervensystems  angeht,  so 
sind  ausser  den  zum  Haulmuskelschlauche  gelangenden  Fudchen  besonders 
die  von  den  Gehimganglien  unmittelbar  ausgehenden  Nerven  der  Sinnes- 
organe anzuführen,  die  vornehmlich  bei  den  Nemertinen  deutlich  sind.  Auch 
zu  den  Eingeweidcn  verlaufende  Nerven  sind  beobachtet. 

Bezüglich  der  histiologischen  Elemente  de«  Nerve  «Systems  der  Würmer  sind 
zwar  die  beiden  Hauptformen,  Ganglienzellen  und  Fasern,  gleichfalls  nachgewiesen, 
jedoch  mehr  für  die  höheren  Abtheilungen,  wie  die  Anneliden , als  für  die  niederen 
Formen.  Besonders  sind  es  die  Plattwürmer , bei  denen  eine  Differenzirung  der  E!e- 
mcntarlheile  wenig  deutlich  ist.  Daher  sind  es  mehr  die  äusseren  Gestaltsverhilltnisse 
der  Theile  des  Nervensystems,  als  die  Textur  derselben,  wodurch  wir  zur  Unterschei- 
dung peripherischer  und  centraler  Abschnitte  angewiesen  werden. 

Für  die  Ostoden  ist  das  Vorkommen  eines  Nervensystems  noch  zweifelhaft.  Nach- 
dem bereits  J.  Müller  fA.  A.  l'h.  <836.  S.  C Vt.)  im  Kopflheil  von  Tetrarhynchus  atte- 
nuatus  eine  »kleine  platte  Anschwellung»,  von  welcher  Furien  zu  rien  Rüsseln  gingen,  als 
wahrscheinliche.«  Nervensystem  beschrieben  hatte,  wurde  von  G.  Wacetter  (Entw.  d. 
Cestoden)  für  T.  grassus  u.  megacephalus  ein  ähnliches  Gebilde  als  Ncrvencentrum  ge- 
deutet. Es  stellt  ein  Ganglion  vor,  welches  sowohl  nach  vorne  als  nach  hinten  einzelne 
Faden  absenriet.  Von  dem  viereckigen  Gatiglienknoten  geben  die  vorderen  Nerven- 
fadchen  rar  Stirne  ab,  die  Unteren  treten  nach  etwas  längerem  Verlaufe  an  die  Scheiden 
der  vier  HakenrUssel.  Eigenthüinllch  ist  das  Verhalten  bei  T.  megacephalus,  wo  die 
Fäden  zu  rien  vier  RUsselschciden  von  einer  Ecke  des  Knotens,  die  zur  Muskelhaut  des 
Körpers  von  den  andern  Ecken  ahlreten. 

Spatere  l’ntersueher  haben  da.«  Vorkommen  dieser  Gebilde  (wenigstens  hei  Taenia! 
nicht  bestätigen  können.  Dagegen  werden  von  Vas  Bf.sedes,  gleichfalls  für  Tetrarhyn- 
chus megacephalus  kleine  Ganglien , je  eines  an  jedem  Bulbus  der  vier  Russel- 
scheiden  beschrieben.  Von  jedem  erstreckt  sich  eine  Commissur  zu  einem  grösseren 
weiter  gelegenen  Ganglienpaare.  f MCmoire.  S.  1)8.) 

Das  Nervensystem  der  Trematoden  ist  von  Bojamts,  Mehlis  und  vielen  Andern  bei 
einer  grossen  Zahl  von  Gattungen  nachgewiesen  worden.  Unter  den  Neueren  hat  sich 
besonders  v.  Siebold  darum  verdient  gemacht.  Wir  kennen  dies  Organsystem  von  vielen 
Distomeen,  von  Amphisloinum,  Tristomum  (durch  Kölliker,  Bericht  von  der  zoot.  Aust, 
zu  WUrb.  <849.  S.  16  u.  54.},  Polystomum  (durch  Vas  Bereden]  und  auch  von  Dactvlo- 
gyrus  (durch  Wagercr).  Von  Leickxrt  [Parasiten  I.  S.  464}  ist  es  bei  Dist.  lanccolatum 
und  hepaticum  genau  beschrieben.  Auch  wurden  Zweige  zu  den  Saugnäpfen  verfolgt, 
deren  einer  am  Bauchsaugnapf  von  D.  lanccolatum  ein  kleines  Ganglion  bildet. 

Für  die  kleineren  Turbellarien  (Rhabdococla)  ist  das  centrale  Nervensystem 
bei  einer  nicht  geringen  Anzahl  durch  M.  Schültze  bekannt  geworden.  Hinsichtlich  des 
Nervensystems  der  Ptanahen  wie  der  Nemertinen  vergl.  Qcatrefages  (I.  c.).  Die  sehr 
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ausgeprägte  Geliimganglienmasse  der  Neraerlioen  verhält  sieh  in  ihren  Beziehungen  zum 
Seitennervenstrang  verschieden.  Jede  Hälfte  zerfallt  in  einen  vordem  und  einen  hintern 
Abschnitt,  beide  durch  eine  Furche  getrennt.  Bei  den  Nemertinen , deren  RiLvscl  im 
Grunde  ein  .Stil et  besitzt  (N.  enopla, , enden  die  vorderen  Ganglien  vorn  abgerundet,  die 
dorsale  Comnüssur  liegt  zwischen  den  oberen  Flächen  dieser  Ganglien,  und  der  Seiten- 
nervenstrang  erscheint  als  eine  Fortsetzung  der  hintern  Ganglien.  Hierher  gehören  Tetra- 
sternma,  Polia  u.  a.  Bei  der  andern  Gruppe,  deren  Rüssel  des Stilett»  entbehrt  (N.  anopla), 
findet  sich  die  dorsale  Commissur  zwischen  den  noch  vorn  verlängerten  Enden  der  vor- 
deren Ganglien.  Der  Seiten nervenstrang  entsteht  aus  dem  vordem  Abschnitte  der  hin- 
teren Ganglien,  deren  Hintcrtheil  abgerundet  ist.  Hieher  zählen  BoriasiB,  Nemertes  u.  a. 
(M.  Schcltze,  Z.  Z.  IV.  S.  188.)  — Die  für  die  Wimpergruben  abgehenden  Nerven  ent- 
springen von  sehr  verschiedenen  Theilen  des  Gehirns.  Bald  am  vordem  Rande  der 
vonlern  Portion  Polia  bumilis;,  bald  seitlich  (Nemertes  , oder  am  Hinterrande  Cerebra- 
tutyis...  Endlich  können  sic  sogar  von  den  Seitensträngen  abgegeben  werden  (P.  benihix;. 
Sehr  weil  aus  einander  gerückt  sind  die  Gehirnganglien  bei  Valencinia. 

Ein  be merkenswertes  Verhältnis*  ist  von  Clapahede  an  den  Seitennerven  von 
Prosorochmus  (Pr.  Ctasp.;  beobachtet  worden , indem  hier  bei  Embryonen  dieser  Gat- 
tung das  Ende  jedes  Seitenstranges  in  ein  ganglienartiges  Gebilde  nnschwillt,  von  wel- 
chem spater  nichts  mehr  wahrgenommen  werden  konnte  'Beobacht.  S.  23  < . — An  das 
Nervensystem  der  Plattwürmer  scheint  auch  das  von  Balanoglossu*  sich  anzureihen, 
wenn  ein  von  Kowalewskt  im  sogenannten  Rüssel  beobachtetes  Knötchen  als  Central- 
organ angesehen  werden  darf. 

§69. 

Das  bei  den  Platlwürmern  bestehende  Verhallen  des  Ncrvencentrums 
wiederholl  sich  noch  bei  einigen  andern  niedem  Aluheilungen.  Indem  diese 
aus  ihrer  Übrigen  Organisation  als  ziemlich  weil  von  einander  entfernt  ste- 
hend beurtheilt  werden  müssen,  kommen  wir  zu  der  Folgerung,  dass  in  der 
dorsalen  Ganglienmasse  eine  Urform  des  Nervensystems  im  Allgemeinen  vor- 
handen sei. 

Am  nächsten  den  Plnttwtlrmcrn  stehen  bezüglich  des  Nervensystems 
die  Räderlhiere.  Als  Centralorgan  erscheint  eine  dem  Schlund  aufliegende, 
aber  ihn  niemals  umgreifende  Ganglienmasse,  die  zuweilen  deutlich  in  zwei 
seitliche  Hälften  getrennt  ist.  Von  diesem  Gehirn  entspringen  unmittelbar 
die  peripherischen  Nerven.  Da  diese  nicht  in  LängssUimme  gruppirt  sind,  so 
besteht  hier  die  einfachste  Form , die  jener  der  Turbellarien  am  meisten 
vergleichbar  ist. 

Hieran  kann  man  das  Nervensystem  bei  den  Hryoiofn  reihen , in- 
dem wie  bei  den  Rotatorien  nur  eine  einzige  Centralmasse  vorkommt. 
Diese  liegt  als  ein  einfacher  Gangiienknoten  zwischen  Mund  und  Anai- 
öffnung  und  sendet  ausser  starken  Aesten  an  die  Tentakel  noch  zwei 
Nerven  um  den  Oesophagus,  die  also  einen  Schlundring  zu  Stande  bringen. 
Doch  wird  dieses  letzte  Verhalten  nicht  allgemein  angenommen.  Ausser 
diesem  jedem  Individuum  zukommenden  Nervensysteme  ist  noch  ein 
dem  Stocke  zukommendes  Nervensystem  erkannt  worden.  Dieses  Colo- 
nial nervens  ystem  bildet  bei  verzweigten  Bryozoünstöcken  am  Ur- 
sprünge jedes  Zweiges  ein  Ganglion , von  dem  aus  ein  Nervonsliimmchen 
den  Zweig  durchsetzt,  und  am  Zweigende  für  die  Ganglien  neuer  Stengel- 
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glieder  sich  in  Aeste  spaltet.  Ein  den  Nervenstamm  begleitender  Plexus  ver- 
bindet letzteren  mit  den  an  der  Basis  der  Einzelthiere  liegenden  Ganglien, 
und  von  diesen  setzt  sich  ein  Nerv  ins  Einzelthier  fort. 

Endlich  gehört  hieher  das  Nervensystem  der  Tunicaten , unter  denen  wir 
bei  den  Ascidien  wiederum  einen  Nervenknoten  zwischen  Eingangs-  und 
Auswurfsöffnung  gelagert  linden.  Ein  Paar  zarter  Nervenstilmmchen  um 
fasst  schleifen  förmig  die  Eingangsöffnung  wie  eine  Schlundringcomuiissur.  Bei 
den  schwimmenden  Tunicaten  liegt  das  Nerven centrum,  durch  nicht  unbe- 
trächtliche Grösse  ausgezeichnet,  auf  dem  Rücken  des  Körpers  entfernt  von 
der  Eingangsöffnung.  Es  lasst  sich  von  jenem  der  Aseidien  ableiten,  sobald 
wir  die  geänderte  Körperform  mit  in  Betracht  ziehen.  Denken  wir  uns  den 
bei  Ascidien  zwischen  Eingangs-  und  Auswurfsöfflnung  liegenden  Baum  so 
vergrössert,  dass  beide  Öffnungen  die  Enden  des  nunmehr  cylmdrischen 
Körj>ers  einnehmen,  so  wird  das  Ganglion  eine  ähnliche  Lage  erhallen,  wie 
bei  den  Salpen.  Die  peripherischen  Nerven  strahlen  in  symmetrischer  An- 
ordnung vom  Centralorgane  aus,  und  finden  ihre  Verbreitung  im  Mantel  wie 
in  den  Muskclrcifen.  — 

Durch  die  bei  Ascidien  beobachtete  Entwickelung  des  Nervencentrums 
scheint  sich  diese  Einrichtung  von  der  der  übrigen  Wirbellosen  in  auffallen- 
der Weise  zu  entfernen , so  dass  eigentlich  nur  der  im  vollendeten  Organe 
ausgedruckte  Zustand  eine  Zusammenstellung  mit  den  oben  aufgeführten 
Abtheilungen  der  Würmer  begründen  lasst. 

Bezüglich  des  Nervensystems  der  Bryoxoen  ist  noch  keine  l'cbereinstiminung  der 
Angaben  erzielt  worden.  Wahrend  Vak  Beneden  die  Existenz  eines  vollständigen 
Schlundringes  ;l»ei  Alcvonello  vertritt,  wird  ein  solcher  von  Allna*  in  Abrede  gestellt. 
Dcnortie*  giebt  dagegen  für  alle  Bryozo&n  auch  noch  ein  unteres  Schlundganglion  an. 
dessen  Vorhandensein  jedoch  wenig  wahrscheinlich  ist.  — Bemerkenswerth  ist  noch, 
dass  bei  Vorhandensein  eines  Lophophors  [seitlicher,  den  Mund  umgebender  Lappen, 
auf  denen  die  Tentakeln  stehen  die  zu  den  Tentakeln  gehenden  Nerven  eine  Strecke 
weit  in  zwei  starken  Stämmen  vereinigt  sind.  — Das  von  Fa.  Mulleh  entdeckte  Colonial- 
nervensystem (bei  Scrifilaria  und  andereu  aus  der  Abtheiluhg  der  Ctenostomata;  erklärt 
Bewegungen,  die  au  den  grössere  Abschnitte  des  Stockes  besetzenden  Thieren  gleich- 
zeitig auftrvten  und  als  Aeusserungen  einer  gemeinsamen  Willenserregung  erscheinen. 
Arch.  Not.  XXVI.  & SH.) 

Die  bei  Ascidien  beobachtete  Anlage  des  Nervensystems  geschieht  an  der  Ober- 
fläche des  Embryo.  Nachdem  bereits  die  durch  Einstülpung  entstandene  primitive 
Darmhohle  gebildet  ist,  entstehen  zwei  Wülste,  welche  mit  ihren  freien  Rändern  gegen 
einander  wachsen  und  allmählich  einen  vorne  sich  öffnenden  Canal  umsehliessen,  der 
über  der  Darrahöhle  verläuft.  Später  verschwindet  die  Ausmündung  dieses  »Medullar- 
rohrs«;  dasselbe  verkürzt  sich  und  stellt  eine  allseitig  geschlossene  Blase  vor,  aus  deren 
hinterem  Abschnitte  das  Nervengauglion  sanmit  Sinnesorganen  hervorgeht.  (Vergl. 
Kowalewskv,  Mem.  Acad.  imp.  de  St.  Petersbourg,  X.  No.  45.)  Diese  Entstehung*  weis« 
schließt  »ich  im  Wesentlichen  an  die  von  den  Wirbelthieren  bekannten  ThaUachen  so 
enge  an,  dass  daraus  die  Annahme  einer  nähern  Verwandtschaft  als  die  bisher  zugege- 
bene kaum  abzuweisen  sein  dürfte. 

Indem  einzelne  der  Nerven  bei  den  Tunicaten  die  Athemöffnung  umziehen  und  auf 
der  ventralen  Flache  anastomosiren,  kommt  gleichfalls  eine  Art  von  Schlundringbildung 
zu  Stande.  So  wird  cs  für  manche  Ascidien  angegeben.  Zu  beachten  ist  aber,  dass 
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dieses  Verhältnis*  eia  ganz  anderes  als  bei  den  Mollusken  ist,  da  dem  ventralen  Stucke 
eingelagerte  Ganglienelemente  fehlen.  Bei  Pyrosoma  besitzt  dos  Ganglion  dieselbe  Lage- 
rung wie  bei  den  Übrigen  Ascitlien,  dagegen  findet  es  sich  bei  Appendicularia,  sehr  al>- 
weichend , an  der  der  Aftermiindung  entgegengesetzten  Körper-flache.  Es  sendet  ein 
Nervenband  um  die  Eingangsöffnung.  Aneh  der  Ruderschwanz  dieser  Thiere  ist  mit 
einem  Nerven  ausgestattet , der  nach  Huxlet  von  Stelle  zu  Stelle  eine  Anschwellung 
zeigt,  von  der  feine  Fadchen  ausstrahlen.  Nach  Kowalewsky  soll  ein  paariger  in  Ganglien 
anschwellender  Nerv  lang;*  des  Axency  linder*  verlaufen. 


§70. 

In  eigentümlicher . von  den  anderen  Formen  ziemlich  abweichender 
W eise  hat  sich  das  Nervensystem  der  Sematelminl/ien  differenzirt,  und  darin 
wird  nicht  wenig  die  isolirtere  Stellung  dieser  Abtbeilungen  veranschaulicht. 
Wie  es  lange  Zeit  wahrte  bis  nur  die  Frage,  ob  den  Rundwürmern,  speciell 
den  Nematoden,  ein  Nervensystem  zukomme,  bejaht  werden  konnte,  so  ist 
auch  gegenwärtig  noch  Vieles  unbestimmt,  und  wir  kennen  wenig  mehr  als 
einige  Umrisse.  Doch  diese  genügen  schon,  um  die  bezüglichen  Einrich- 
tungen als  ganz  eigentümliche  zu  erkennen.  Es  besteht  hier  zwar  gleich- 
falls ein  dem  Schlunde  angelagertes,  ja  ihn  sogar  ringförmig  umfassendes 
Centralorgan,  von  dem  sowohl  nach  vorne  als  nach  hinten  Nerven  aus- 
strahlen , allein  dieser  Schlundring  ist  nicht  der  einzige  centrale  Apparat, 
und  die  in  ihm  lagernden  Ganglienzellen  zeigen  sich  in  einer  Gruppirung, 
die  der  von  den  anderen  Würmern  verschiedenen  Verteilung  der  peri- 
pherischen Nerven  entspricht.  Die  letzteren  gehen  vom  Schlundringe  sowohl 
nach  vorne  als  nach  hinten  ab,  und  zwar  sind  erstere  als  sechs  Faser- 
züge  unterscheidbar.  Zwei  verlaufen  in  der  Milte  der  Seitenfelder  und  vier 
in  der  Richtung  der  secundtfrvn  Medianlinien.  Sowohl  am  Ursprünge  als  im 
Verlaufe  der  letzteren  liegen  Ganglienzellen.  Die  nach  hinten  verlaufenden 
Nerven  liesleben  aus  einem  dorsalen  und  einem  ventralen  Nerven,  die  beide 
den  entsprechenden  Medianlinien  entlang  verlaufen . An  ihren  Ursprungsslellen 
zeigt  der  Schlundring  Ganglienzellen.  Ausserdem  gehen  noch  vom  ventralen 
Theile  des  Schlundringes  zwei  nach  hinten  convcrgircnde  Strange  ab,  die  sich 
an  einer  Ganglienzellenmasse  (G.  eephalicum  ScnsEtnra’s}  vereinigen.  Der 
Verlauf  der  Mediannerven  zieht  sich  durch  die  Lange  des  Körpers.  Beide 
schicken  Fasern  in  die  Matrix  des  Inlegumenles. 

Es  ist  ersichtlich , dass  diese  Anordnung  zwar  im  Allgemeinen  von  den 
andern  einfachen  Formzus landen  des  Nervensystems  der  Würmer  oine  Modi- 
ticalion  darbietet,  die  aber  so  eigenlhümlich  Ist,  dass  es  gerechtfertigt  sein 
muss,  jede  speciellere  Vergleichung  zu  unterdrücken.  Nicht  minder  isolirt 
steht  das  Nervensystem  der  Chtitognathen  in  seinem  Verhältnis«  zu  dem  der 
Nematoden,  doch  bieten  sich  hier  schon  bestimmtere  Beziehungen  zu  den 
Anneliden  dar.  Zwei  im  Kopfe  liegende  Ganglien  {Gehirnganglien)  senden 
sowohl  nach  vorne  NervcnsUlmmchen  ab,  als  auch  nach  der  Seite  einen  lan- 
gen Verbindungsstrang  zu  einem  weit  nach  hinten  liegenden  ventralen 
Nervenknoten  {Bauchganglion},  von  welchem  zwei  an  den  Seiten  des  Körpers 
nach  hinten  verlaufende  Nervenstämmchen  entspringen. 
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Das  Nervensystem  der  Xemaioden  ist  erst  durch  die  Untersuchungen  Schneider’* 
(A.  A.  Ph.  1863.  S.  i.  näher  bekannt  geworden,  nachdem  bis  dahin  zwar  nicht  wenige 
Untersuchungen,  aber  viele  irrthiimlirhe  Angaben  Vorgelegen  hotten.  In  vielen  Puneten 
stimmt  mit  Schneider  Leuckart  Parasiten  II.  25.)  tiherein.  Derselbe  hebt  im  Sc  hlund- 
ringe von  Ascaris  lunibr.  ausser  den  Seilenganglieu  noch  ein  Bauchganglion  hervor, 
das  vielleicht  mit  dern  von  Schneider  als  G.  cephalicum  beschrieheuen  Theile  zusammun- 
ffcllt.  Dem  Schlundringe  ist  ausser  den  Nervenfasern  und  den  im  Ganzen  spärlichen 
Ganglienzellen  noch  eine  faserige,  auch  zwischen  erslere  Theile  sich  fortselzende 
.Scheide  eigcnthumlich,  welche  zugleich  den  Schlundring  befestigt.  An  den  Seitenfeldern 
und  den  Medianlinien  verwachst  sie  mit  diesen  Theilen,  und  das  gleiche  findet  auch  da 
statt,  wo  sectindäre  Medianlinien  sich  finden.  — Auch  hinsichtlich  der  Vertheilung 
der  Nerven  müssen  wir  auf  den  Schrei  der' sehen  Untersuchungen  fassen.  Die  vonlern 
Nerven  versorgen  die  um  den  Mund  gelagerten  Papillen.  Vom  dorsalen  und  ventralen 
Nerven  entspringen  gleichfalls  zum  Integumente  verlaufende,  und  zwar  in  der  Matrix 
desselben  eingebettete  Fasern  (Ascaris,  , von  denen  einzelne  zu  Papillen  verfolgt 
wurden. 

Bemerkens werth  ist  die  Verbindung  der  Muskulatur  mit  dein  Nervensysteme. 
Sie  findet  nach  Schröder  nicht  wie  sonst  durch  Vertheilung  von  Nerven  an  die 
Muskeln  slatt,  sondern  durch  Fortsätze  der  Muskelfasern  an  die  Nerven.  Die  von 
den  Muskelfasern  zu  den  beiden  Medianlinien  verlaufenden  Querfasern  vergl.  oben 
Fig.  30.  A p verbinden  sich  mit  den  Mediannerven.  Am  vordem  Körperthelle  verbin- 
den sie  sieh  unmittelbar  mit  dem  Sclilundriuge.  »Von  der  Kopfspitze  an  bis  hinter  dem 
Nervenringe«  «vereinigen  sich  die  QuerforUätzc  jedes  Muskelfeldes  zu  einem  Bündel, 
welches  unmittelbar  zu  dem  Centralring  tritt«,  und  mit  seiner  Scheide  verschmilzt. 
Wenn  in  diesen  Verbindungen  eine  Vereinigung  von  Muskel  und  Nerv  zu  suchen  ist,  so 
kann  nach  meinem  Dafürhalten  die  Sache  auch  auf  andere  Weise  gedeutet  werden. 
Ist  der  durch  den  Nerv  zu  erregende  Theil  der  Muskelfaser,  wie  nicht  anders  anzuneh- 
men,  nur  in  dem  contractilen  Abschnitte  der  Muskelfaser  zu  suchen,  so  muss  der  zwi- 
schen diesem  und  dem  Nervenstrang  liegende  Abschnitt,  also  hier  der  sogenannte 
Fortsatz  der  Muskelfaser  nothwendig  einen  leitenden  Apparat  vorstellen,  denn  ein  drittes 
ist  unbedingt  auszuschliessen.  Da  nun  jene  Querfasern  oder  Querfortsätze  der  Muskel- 
fasern nur  in  einzelnen  Fällen  'vergl.  oben  S.  6 79  entschieden  den  Bau  des  contractilen 
Abschnittes  der  Muskelfaser  besitzen,  in  den  meisten  Fällen  jedoch  entweder  homogen 
oder  indifferent  fibrillär  erscheinen,  so  erhebt  sich  die  Frage,  oh  nicht  in  ihnen  der  lei- 
tende Apparat  zu  suchen  wäre,  und  ob  sie  damit  nicht  doch  dem  Nervensystem  sich  nn- 
schl  »essen  konnten.  Jedenfalls  werden  auch  hierüber  noch  weitere  Untersuchungen 

erforderlich  sein,  In* vor  ein  befriedigender  Abschluss  sich  ergeben  dürfte.  (Vergl.  über 
das  Nervensystem  der  Nematoden  auch  Leydig,  A.  A.  Ph.  180t.,  sowie  dessen  Vergl. 
Annt.  I.  S.  H9. 

Durch  die  Vertheilung  der  Centralthciie  in  eine  dorsale  und  ventrale  Ganglionmasse 
schliesst  sich  das  Nervensystem  der  Chütognnthen  an  die  höheren  W’Urmer  an.  Das  von 
Krohn  zuerst  genau  beobachtete  Bauchganglion  entspricht  dem  ßauchmarke  der  Annu- 
laten.  Die  Cenlralisirung  erklärt  sich  aus  der  mangelnden  Metamerenbildung.  An  die 
Nematoden  ist  mir  kein  Anschluss  erkennbar.  Will  man  auch  in  dem  grossen  Bauch- 
ganglion  von  Sagitta  das  weiter  gebildete  ventrale  Ganglion  des  Schlundringes  der 
Nematoden  oder  das  G.  cephalicum  Schneider’*1  sehen,  so  bleibt  alles  weitere  Ver- 
gleichen dabei  stehen,  denn  den  Segilten  fehlt  der  dorsale  wie  der  ventrale  Mediannerv, 
statt  deren  zwei  Seilennerven  vom  Bauchganglion  entspringen.  Bei  sonstigem  Gemein- 
samen wird  also  die  Verbindung  der  Chaetognathi  mit  den  Nematoden  sehr  weit  zurück 
liegen,  und  die  beiderseitigen  Urahnen  mögen  in  Formen  zu  suchen  sein,  die  ebenso  den 
Annulatentypus  aus  sieh  hervorgelien  Hessen. 

Oegtnbaar.  »rfl.  Anatoroi«.  2.  Aufl.  f 3 
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Würmer. 


§71. 

Das  Nervensystem  der  Gephyreen  entfernt  sich  von  dem  der  PlattwUrmer 
durch  den  vorhandenen  Schlundring,  der  mit  einem  ventralen  Ldng&slanmic 
in  Verbindung  steht.  Letzterer  nähert  sich  dem  »Bauchtnarkea  der  übrigen 
Annuliiten,  ist  aber  von  diesem  dadurch  nicht  unwesentlich  verschieden, 
dass  er  einen  einzigen  Strang  bildet,  der  eine  Verschmelzung  aus  zwei  ge- 
sonderten Strängen  nicht  erkennen  lässt.  Er  liegt  meist  im  Innern  der 
Leibeshohle,  soll  aber  hei  einzelnen  auch  ausserhalb  der  Muskelschichte 
dicht  unter  dein  Integumente  Vorkommen  (Priapulus}.  Der  Schlundring  steht 
mit  einer  dorsalen  Ganglienanschwellung  in  Verbindung,  welche  dem  »Hirn« 
der  Übrigen  Würmer  homolog  ist.  Dieses  bei  Sipunculus  und  Sternaspis  vor- 
handene Gangliou  fehlt  bei  Priapulus  und  Bonellia.  Dem  Baucbslrango  fehlen 
in  der  Kegel  gleichfalls  Anhäufungen  der  Ganglienzellen  zu  hesondern, 
einer  Meta merenbiidung  entsprechenden  Anschwellungen,  nur  bei  Echiurus 
sind  solche  allerdings  schwach  ausgebildet  vorhanden , und  am  Ende  des 
Uauchstrangs  ist  in  anderen  Fällen  (Sipunculus,  Sternaspis)  eine  terminale, 
feine  Fädchen  aussendende  Verdickung  beobachtet  worden. 

Der  Bauckstrang  sendet  nach  beiden  Seiten  zahlreiche,  häufig  unregel- 
mässig entspringende  Fädchen  als  peripherische  Nerven.  Vom  Schlundringe 
hegeben  sich  solche  auch  auf  den  Darmconal. 

Bezüglich  des  Nervensystems  der  A canlhocephalcn  fehlt  uns  nähere 
kenntniss.  Ein  kleines  am  Grunde  der  Hüsselscheide  gelagertes  »Ganglion« 
sendet  nach  verschiedenen  Seiten  Aeste  ab,  bedarf  aber  noch  genauerer 
Untersuchung. 

Ob  dieser  in  mehrfacher  Beziehung  von  dem  Nervensystem  der  übrigen  Würmer 
abweichende  Apparat  vom  Nervensystem  der  Anneliden  abgeleitet  werden  kann,  ist 
noch  nicht  entschieden.  Doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  für  heule  ein,  wenn  auch 
weit  entfernter,  gemeinsamer  Ausgangspunct  existirt.  Der  Bauchstraug  der  Gephyreen 
würde  dann  aus  einer  primitiven  Verschmelzung  der  bei  den  Anneliden  getrennten 
Stränge  entstanden  sein.  Kür  die  Beurtbeiluug  dieser  Verhältnisse  ist  das  Vorkommen 
von  Ganglien  bei  Echiurus  [nach  Quai  he  vages  vou  grossem  Belang,  indem  dadurch  eine 
Verbindung  mit  einer  Uauchganglicnketto  erkannt  werden  kann.  Da  aber  auch  hier  keine 
DupliciUU  des  Strangs  mehr  l>estehl,  und  auch  zwischen  den  Ganglien  viele  Nerven- 
fädelten  hervorgeben,  so  ist  auch  bereits  bei  Echiurus  eine  weitere  Entfernung  vom 
Annelidentypus  zu  Stande  gekommen.  Es  besteht  nur  noch  eine  Andeutung  ursprüng- 
licher Verwandtschaft,  die  bei  anderen  Gephyrecn  vollkommen  verwischt  ist.  Damit 
würde  sich  die  ganze  Abtheiluiig  als  ein  Seileuzweig  der  Riogelwurnter  erweisen,  der 
mit  Aüfgeben  der  Metamerenbildung  eigonthüm  liehe  Rückbildungen  eingebt. 

Am  Ilirnganglion  ist  die  Entstehung  aus  zwei  mit  einander  verschmolzenen  Ganglien 
bei  den  Sipunculidon  zuweilen  noch  angedeutet.  Eigeulbüuilicb  ist  bei  .Sipunculus  ein 
von  den  Ilirnganglion  ausgehender  Besatz  mit  kurzen  in  einer  Querreihe  stehenden  An- 
hängen. — Der  Schlundritig  zeichnet  sich  häutig  durch  die  Lange  seiner  Commissuren 
aus,  und  liefert  damit  ansehnliche  Modificationen.  Am  extremsten  ist  eine  solche  bei 
Bonellia  gegeben , wo  nach  Lacaze-Ditiiters  die  zwei  vom  Bauclistrauge  aus  um  den 
Schlund  verlaufenden  Nervenstränge,  steh  nicht  über  dem  ersten  vereinigen,  sondern  in 
den  mächtigen  Rüssel  eintreten.  Hier  verlaufen  sie  bis  zu  desson  Ende,  von  zwei  Blut- 
gefa «stemmen  begleitet,  und  biegen  in  die  beiden  hornfOrmig  gekrümmten  Lappen  des- 
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selben  ein , um  an  deren  Yorderrandc  in  einander  uliergehend  den  Schluudring  zum 
Abschluss  zu  bnugen.  Auf  ihrem  Verlaufe  am  Vorderrande  der  hehlen  »Hürnor*  des 
Küsseis  senden  sie  kurze  aber  dichlstehende  Fällchon  zum  Integument.  In  einem  andern 
Extreme,  nämlich  durch  bedeutende  Enge  ausgezeichnet,  erscheint  der  Schluudring  hei 
Priapulus  und  lliilicryplüs. 

Der  ßauchstraug  besitzt  eine  Innleutende  bindegewebige  Umhüllung,  in  welcher  wie 
bei  den  Antiulaien  contractile  Elemente  nnchgew  iesen  sind  ILeydig;.  Dieses  Neu rilcmma, 
welches  auch  auf  die  seitlichen  Aeste  sich  fortsetzt,  erscheint  in  zwei  Platten  geschieden. 
Die  eine  liegt  dem  Nervenstränge  unmittelbar  an , die  andere  bildet  eine  davon  ab- 
stehende secundäre  Umhüllung,  so  datw  zwischen  beiden  ein  Kaum  besteht,  in  welchem 
Zellen  zu  liegeu  scheinen.  Khohn  (der  das  Nervensystem  der  Gephyroen  an  Sipunculus 
nudus  zuerst  einer  genauem  Untersuchung  unterzog,  A.  A.  Pli.  1889.  S-  348),  erklärt 
diese  äussere  Scheide  für  ein  Blutgefäss , welcher  Deutung  von  Kefersteis  und  Eulers 
;Zool.  Beltr.  S.  48}  nicht  beigepflichtet  wird.  Auch  von  Leydig  (Yergl.  Anal.  1.  S.  78) 
werden  Bedenken  hiegegen  erhoben.  Zu  beachten  bleibt  aber  immerhin,  dass  in  der  von 
Khohiy  angegebenen  Beziehung  ein  an  die  von  Leydig  bei  llirudinecn  in  grosserem  Um- 
fange erkannte  Einbettung  des  Bauchstrangs  in  ein  Blutgefäss  sich  anschliessendes 
Verhalten  besteht.  — Die  vom  Bauchst  ränge  abgehenden  Nerven  treten  entweder  gleich- 
massig  nach  rechts  und  links  (wie  hei  Sipunculus),  oder  sie  Bitemiren  Phascolosoma  . 
Bei  ersterer  Gattung  verlaufen  diese  Nerven  mit  den  Riugmuskeln,  und  schliessen  sich 
dorsal  gleichfalls  in  Ringe  ab.  (Kefersteiv,  Z.  Z.  XV.  8.  410.  j 

§ 72. 

Aus  dem  Nervensysteme  der  PlatlwUrmer  kann  das  der  Annu/aten  ab- 
geleitet werden.  Wie  dort  bereits  Annäherungen  der  beiden  Hauplstämme 
liegen  die  ventrale  Medianlinie  stattfanden,  so  ist  aueli  bei  den  Ringelwllr- 
mem  dieses  Verhältnis*,  jedoch  viel  weiter  entwickelt  zu  treffen.  Die  ven- 
trale Näherung  der  beiden  LhngsnervensUtmme  ist  in  verschiedenem  Gratle 
ausgebildel,  und  durch  (He  von  der  Metamerenbildung  beherrschte  Einlagerung 
von  Ganglienzellen  in  bestimmten  Abschnitten  ist  dieser  ganze  Apparat  zur 
Bedeutung  eines  Centralorgans  emporgestiegen.  Ausser  den  oberen  Sehlund- 
ganglien haben  wir  also  hier  noch  eine  Reihe  in  den  Verlauf  der  ventralen 
UlngssUliurne  eingebetteter  Ganglien  , die  auch  durch  Queroommissuren  mit 
einander  verbunden  sind,. als  Centraltheile  des  Nervensystems  anzusehen. 
Man  bezeichnet  diese  stets  unter  dem  Darmeanale  verlaufende  Folge  von 
Ganglien  als  »Bauch  gang  lienk  eil  e«,  oderauch  mit  einem,  freilich  von 
aller  morphologischen  Beziehung  abzultlsenden  Namen,  als  » Ba  u eh  mark«. 
Der  aus  den  Hirnganglien  oder  nunmehr  oberen  Schiundganglien  hervor- 
gehende Theil  der  primitiven  Nervpnstrilnge  wird  zu  einer  Coinntissur 
zwischen  ersteren  und  der  ventralen  Ganglienkette.  Die  Ausbildung  der  ein- 
zelnen Abschnitte  hinsichtlich  des  relativen  Volums  ist  immer  mit  jener  der- 
jenigen Organe  verbunden , die  von  Nerven  versorgt  werden.  Die  grösste 
Mannichfaltigkeit  bieten  in  dieser  Hinsieiit  die  Hirnganglien  dar.  Je  nachdem 
ein  entwickelter  Apparat  von  Tastwcrkteugen  oder  anderen,  Sinneswahr- 
nehmungen dienenden  Organen  vorhanden  oder  nur  gering  entfaltet  ist,  oder 
gänzlich  mangelt,  zeigen  sich  auch  die  bezüglichen  Ganglien  als  Ursprungs- 
stittten  jener  Nerven  auf  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  oder  der  Ver- 
kümmerung. Aehnlirhes  gilt  auch  von  den  Ganglien  der  Bauchkelle.  Doch 

IS* 


TT* 


1 96  Wtinwr. 

ist  l>ei  den  Ringelvvtlrmem  entsprechend  der  meist  nur  geringen  Heteronomie 
der  Melameren  eine  mehr  gleichartige  Beschaffenheit  der  ganzen  (janglien- 
reihe eine  vorwaltende  Erscheinung. 

Noch  in  grosser  Nähe  an  dem  der  PlallwUritier  lindet  sich  das  Nerven- 
system der  Onychophoren.  Ein  sehr  entwickeltes  eng  verbundenes  Paar 
oberer  Schlundganglien  schickt  um  den  Mund  herum  seitliche  Nervenstränge 
nach  unten.  Unterhalb  des  Schlundes  sind  sie  einander  genähert,  treten 
aber  alsdann  als  breitere  Bänder  rine  Strecke  weit  divergirend  an  der  Ven- 
traltlilche  nach  hinten,  um  den  grössten  Theil  (ihres  Weges  bis  zum  Hinter- 
leihsende  weil  von  einander  getrennt  zu  verlaufen.  Eine  Vereinigung  dieser 
Nervenstränge  lindet  am  Ende  statt.  Auch  sind  sie  in  der  ganzen  l.itnge 
durch  zahlreiche  feine  Quercotnmissuren,  von  denen  die  vordersten  die  deut- 
lichsten sind,  unter  einander  im  Zusammenhang.  Obgleich  Anschwellungen 
der  Bauchstränge,  die  eine  regelmässige  Clanglienbildung  vorstellen  könnten, 
vollständig  fehlen,  so  besteht  doch  eine  Einlagerung  von  Ganglienzellen,  die 
nur  eine  mehr  gleichmässige  zu  sein  scheint.  Damit  entspricht  dieses  Ver- 
hallen einem  geringen  Dilferenzirungszustande , wie  er  auch  durch  andere 
Organe  angedeutet  ist. 

Die  bei  Pcripatus  vorhandenen  Querv  erbindungen  der 
beiden  I.ängsstränge  der  Bauchganglienkelle  werden  ftlr  die 
llirudineen  wie  Anneliden  zu  einem  beständigen  Charakter. 
Unter  den  llirudineen  macht  nur  Malacobdella  eine  Aus- 
nahme, indem  hier  jedes  der  beiden  Schlundganglien 
[Fig.  34.  o)  einen  lateral  verlaufenden  Nervenstamm  ent- 
springen lässt,  der  nur  am  Körperende  mit  dem  anderseiti- 
gen  durch  eine  Quercommissur  sieb  verbindet.  Da  die 
Sehluudganglicn  durch  eine  einzige  Commissur  unter  sich  in 
Verbindung  stehen , so  wird  damit  ein  an  die  Trematoden 
erinnernder  Zustand  ausgedrtlckl,  indess  durch  Einlagerung 
regelmässiger  Ganglien  (6,  6')  in  die  Seilenstränge  der  An- 
schluss an  die  Übrigen  RingelwUrmcr  bedingt  wird.  Andere 
llirudineen  scheinen  nur  in  Jugeiplzuständeu  durch  Entfer- 
nung der  Lüngsslränge  des  Bauchmarks  ausgezeichnet  zu 
sein.  Später  lagern  die  Lüugsstrünge  sehr  nahe  an  einander, 
so  dass  sie  nur  einen  einzigen  Strang  vorstellen.  Noch  mehr 
genähert  erscheinen  diese  Längsroinmissuren  bei  den  Lum- 
bricinen,  und  unter  den  Chtitopmlen  bei  den  Nereiden,  Am— 
phinomiden  und  Euniceen,  doch  ist  in  allen  diesen  Fällen 
keine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern  nur  rine  nahe  An- 
einanderlagerung gegeben , die  durch  das  beide  Nerven- 
stränge umhtlllendc  Neurileroma  noch  inniger  scheint. 

Bei  den  (ubicolen  Anneliden  ist  die  primitive  Trennung  der  ganglien- 
Iragendcn  J.ängsstämme  wieder  aufgelreten.  Besonders  bei  den  Serpulen 

Kim  st.  Nervensystem  von  Malai-obHtlln  groua  o Schlundgsmglien.  b Erstes  Ganglion 
der  lateralen  Norvenstämtne,  äquivalent  dem  unteren  Schlumtganglion  der  übrigen 
Würmer,  b'  Folgende  (ianglien. 
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sind  die  Seitenlheile  der  Ganglienkette  vorne  weit  auseiunndergerückl  (vergl . 
Eig.  35).  Mehr  genähert  sind  die  Strittige  bei  den  Sabellen,  ebenso  bei 
den  Ilcrmellen,  wo  sogar  der  vordere  Abschnitt  des  Bauchmarks  viel  kürzere 
Qucrcomniissuren  besitzt  als  der  hintere.  Daran  schliessen  sich  endlich 
die  Terehellen,  Itei  denen  nur  aui  lnntem  Altsehnilt  noch  Quereommissuren 
zwischen  den  Ganglien  deutlich  sind,  indess  der  vordere  die  beiderseitigen 
Ganglien  fast  verschmolzen  zeigt. 

Bezüglich  der  Ganglien  ist  die  Annäherung  und  die  grossere  Entwicke- 
lung der  oberen  Schlund-  oder  Hirnganglien  im  Gegensätze  zu  den  niederen 
Würmern  hervorzuheben.  Sehr  selten  ist  eine  völlige  Verschmelzung  beider 
lliilften  in  einen  einfachen  Knoten.  Das  ist  (wie  z.  B.  bei  Enchytraeus)  als 
eine  Ktlekbildung  anzusehen.  Ein  Zerfallen  in  einzelne  lappenfttrmige  Ab- 
schnitte, bei  den  Nemertinen  bereits,  wenn  auch  in  einfacher  Weise,  ange- 
dcutel,  ist  in  mannichfalliger  Gestaltung  geboten.  Iliiufig  erscheinen  diese 
Lappen  als  kugelige  Yorragungen , zuweilen  fast  wie  gestielt.  So  bei  ver- 
schiedenen Hirudineen,  auch  bei  den  Luinbricinen.  Doch  ist  bei  diesen  die 
ol>ere  Schlundganglienmassc 

im  Vergleiche  zu  jener  der  «lg-  35-  86 


Chiitopoden  nur  wenig  ent- 
wickelt. Von  den  letzteren 
zeigen  die  Nereiden,  Aphro- 
diteen  u.  a.  ansehnliche  Ilim- 
ganglirn  (Fig.  36.  a). 

Was  die  Ganglien 
des  Bauchstranges  be- 
trifft. so  sind  die  vordersten 
meist  von  den  hinteren  ver- 
schieden, und  es  macht  sich 
dadurch  bereits  eine  hetero- 
nome  Differenzirung  bemerk- 
bar. Bei  den  Hirudineen  ist 
das  erste  Ganglion  desBauch- 
slranges  meist  sehr  ansehn- 
lich , immer  die  übrigen  an 
Grösse  Ubertreflend.  Da- 
durch, sowie  durch  einen 
engem  Anschluss  an  die 
oberen  Schlundganglien  ist 
man  versucht  gewesen , es 


mit  diesen  zusammen  als  den  HaupUhei!  des  centralen  Nervensystems  anzu— 
sehen.  Livdig  unterscheidet  es  so  als  untere  Himportion.  Morphologisch 
entspricht  es  ohne  Zweifel  einer  grösseren  Anzahl  einzelner  Ganglien  , wie 


fig.  SS.  Nervensystem  von  Serpula  conlortuphcala.  a Obere  Schlundganglien.  b Untere 
Schlumlganglien.  b'  Bancbslrnng.  n Nerven  für  Mundtheile.  I Aotcnuennerven. 
Hg.  36  Nervensystem  von  Nereit  regia.  o Augeu,  tlem  oberen  Schlundganglion  ouf- 
sitzend  ; die  übrige  Bezeichnung  wie  in  Flg.  SS.  Nach  tfrATRFFAGF-S 
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Ihoilweise  aus  den  es  zusammensetzenden  J.nppen,  thcilweise  aus  den  von 
ihm  bervorkorainenden  Nervenäslen  zu  ersehen  ist.  Dieses  erste  Ganglion 
muss  also  aus  mehreren  zusammengerückten  entstanden  sein.  Bei  Clepsine 
sehrinen  hier  vier  primitive  Ganglien  sich  verbunden  zu  haben.  Ein  ähn- 
liches Verhalten  kehrt  wieder  am  Ende  des  Bauchstranges  der  llirudinccn, 
wo  das  dort  vorhandene  grössere  Ganglion  bestimmt  dureh  Verschmel- 
zung mehrerer  (bis  sieben;  primitiven  Ganglien  Itcrvorgegangcn  ist.  Aus 
der  Entwickelung  empfangt  dieses  Verhalten  seine  vollkommene  Erklärung, 
indem  dureh  Raths*  nachgewiesen  ist,  dass  in  die  Bildung  des  Saugnapfes 
sielten  Metanieren  eingehen.  Die  ftlr  diese  am  Primitiv  streifen  angelegten 
Ganglien,  von  «len  nächst  vorderen  ,in  keiner  besonderen  Weise  verschieden, 
bleiben  bei  einander  liegen,  intless  die  vorderen,  mit  Ausbildung  der  l.lings- 
eommissuren,  sich  von  einander  entfernen.  So  tritt  fttr  die  hinteren  eine 
seheinbare  Verschmelzung  ein,  vvilhrend  das  wahre  VerhaUniss  doch  nur  ein 
Stehenblciben  auf  embryonaler  Stufe  reprasentirt.  Diese  Erscheinung  des 
Nhheraneinanderrüekens  (dureh  Verkürzung  der  Ulngseommissuren)  einzelner 
Ganglien  findet  sieh  auch  Ihm  den  l.umbrieinen,  doch  ist  hier  oft  die  Selbstän- 
digkeit derTheile  an  den  einzelnen  Qtiercommissuren  noch  deutlich  erkennbar. 
Enter  den  Chitlopoden  liefern  die  Hermellen  ein  Beispiel,  indem  hier  die 
ersten  sielten  Ganglien  jederseits  unmittelbar  an  einander  gerückt  sind.  Dabei 
zeigt  sich  vom  zweiten  an  eine  immer  engere  Verbindung  zwischen  je  zweien, 
so  »lass  man  je  nach  der  Art  der  Auffassung,  alle  sieben  als  eines  oder  als 
vier  betrachten  könnte.  Die  Quercouimissuren,  wie  die  abgebenden  Nervcn- 
stilmme,  weisen  jedoch  das  l’rthci!  auf  einen  andern  Weg. 

Die  Ausdehnung  der  Ltingscommissuren  wie  die  Zahl  der  Ganglien  liüngt 
von  derMelanierenbildung  ab.  Sehr  dicht  stehen  sic  bei  den  schmalgeringelten 
l.umbrieinen,  so  dass  der  ganze  Bnuchstrang  eine  dichte  Folge  von  Ansehwel- 
lungcn  und  Verengerungen  darlnotcl.  Noch  mehr  sind  dieGanglien  beiClvmene 
und  hei  Girralulus  an  einander  gerückt,  gleichfalls  im  Einklänge  mit  dem  Ver- 
halten der  Melanieren.  Was  die  peripherischen  Nerven  angeht,  so  entsprin- 
gen von  denGebimganglien  vorzüglich  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane, 
und  sind  je  nach  der  Ausbildung  der  letzteren  in  verschiedenem  Maasstalie 
entwickelt.  Vor  allem  sind  die  Ftthlemerven  sowie  jene  der  Sehorgane  her- 
vorzuheben. — Die  von  der  Bauehkette  entspringenden  Nerven  treten  in  der 
Regel  von  den  Ganglienanschwellungen  ab;  doch  findet  sich  bei  manchen 
Abtheilungen  ein,  jedoch  nur  scheinbarer  Ursprung  von  den  Langgroin  mis- 
suren,  indem  der  Nerv  immer  auf  das  niiehst  vorliegende  Ganglion  zurtlck- 
geleilel  werden  kann.  Solche  Verhältnisse  kommen  vor  bei  Lumbrieinen, 
bei  Siphonnstumen , bei  Aphrodite,  sowie  bei  Nereiden  n.  a.  Sehr  hantig 
bilden  die  seitlichen  Aeste  des  Bauchmarks  kleine,  meist  an  der  Basis  der 
Par.tpodien  gelagerte  Ganglien,  von  denen  aus  feinere  Nervenvcrzvveigungen 
ihren  Ursprung  nehmen  (z.  B.  bei  Nereiden).  Diese  Ganglien  zeigen  sieh 
nicht  selten  durch  leine  Fädchen  unter  einander  in  Zusammenhang.  Durch 
Verbindung  dieser  peripherischen  Ganglien  mittelst  stärkerer  Ulngscommis- 
suren  entsteht  ein  liesonderer,  dem  Bauchnervenstrangc  coordinirter  Abschnitt 
des  Nervensystems  (Pleione  . 


Digitized  by  Google 


Organe  der  Empfindung. 


199 


Eine  ähnliche  Diflerenzirung  bieten  die  Eingeweidenerven  dar. 
In  den  niederen  Abteilungen  der  Würmer  treten  Nerven  von  den  beiden 
Ganglien,  die  das  einzige  Ontralnrgnn  vorstellen,  zum  Darmcanale.  Solche 
sind  sowohl  bei  Turbellarien  »als  bei  Tremaloden  beobachtet.  Bei  den  Anne- 
liden erreichen  diese  Nerven  nicht  blos  eine  grossere  Entfaltung,  sondern  sie  er- 
langen durch  Verbindung  mit  Ganglien  einen  gew  isscnGrad  von  Selbständigkeit. 
Man  kann  diesen  durch  letzteren  Umstand  zu  einem  besonderen  Systeme  von 
Eingeweidenerven  sich  gestaltenden  Apparat  in  einen  vorderen  und  einen 
hinteren  Abschnitt  theilen.  Der  erstere  entwickelt  sich  auf  den  M undtheilen. 
und  ist  besonders  bei  den  mit  protractilem  Küssel  ausgestatteten  ChHtopoden 
(wie  i.  B.  bei  Phvllodoce,  Glycern  u.  a.)  ansehnlich  entwickelt.  Der  hintere 
Abschnitt  nimmt  dagegen  auf  dem  Darmrohre  seine  Verbreitung.  Er  ist  der 
schwächere,  und  bis  jetzt  nur  bei  den  Hirudineen  als  unpnarer  Darmnerv 
genauer  bekannt.  In  beiden  sind  Einrichtungen  gegeben , die  bei  den 
^Arthropoden  in  constanterer  Ausbildung  sich  wieder  finden.  Beide  Ab- 
schnitte müssen,  wie  schon  von  Qi  atibpaübs  angedeutet  wird,  unerachtet 
ihrer  Verbreitung  auf  physiologisch  zusammen  gehören  de  Organe  aus  einander 
gehalten  werden.  Der  vordere  Abschnitt  verläuft  zu  willkürlich  beweglichen 
Theilen , wogegen  nur  der  hintere  einem  lichten  Darmnervensystem  ent- 
spricht, und  in  physiologischer  Beziehung  als  sympathisches  Nerven- 
system bezeichnet  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  anatomischen  Verhaltens  des  Nervensystems  der  Anneliden  mll 
dem  der  andern  Würmer  ist  noch  nicht  vollständig  klar  ermittelt.  Die  PlnUwiirmer 
bieten  die  meisten  Anschi usspuncle,  und  zwar  die  Trema toden  zu  den  Hirudineen,  die 
Nemertinen  zu  den  Cbätopoden.  Leber  das  Verhalten  zu  den  Nematoden  ist  schwer  zu 
urtheilcn,  da  die  L'ebereinstimmung,  welche  der  ventrale  Medianstannn  bietet,  wieder 
durch  dos  Vorkommen  des  dorsalen  aufgewogen  wird,  Auf  keinen  Fall  besteht  eine 
nahe  Verwandtschaft. 

Der  niedere  Zustand  des  Nervensystems  von  Peripatus  üusserl  sich  nicht  blos  in  der, 
wie  es  scheint,  gleichmassigen  Verlhoilung  der  gangliongren  Elemente  in  beiden 
Seitenstrüngen , welche  das  Bauchmark  vorstellen,  sondern  auch  in  dem  Abgehen  der 
peripherischen  Aeste,  die  nicht  in  Stümmchen  vereinigt  sind.  (Jedes  Metamer  erhält 
6 einzelne  Nerven.)  So  sind  auch  die  Quercoimniasuren  vereinzelt.  Durch  all'  das  wird 
I’eripatiis  zu  einem  wichtigen  Verhindungsgliede.  Wenn  auch  die  Stellung  dieses  Thieres 
hei  den  Würmern  nicht  ganz  gesichert  ist,  so  verbindet  es  jedenfalls  Hingelwürmer  und 
Arthropoden  mit  den  Plattwürmern. 

Kür  die  Erkenntnis»  der  Entstehung  des  Bauchmarkes  der  Hingelwürmer  aus  den 
Seiteunerven  bietet  MalacoMeüa  ein  wichtiges  Stadium,  besonders  durch  das  Vorhanden- 
sein discreler  Ganglien.  Denkt  inan  sich  die  hier  noch  rein  lateral  gelagerten  Nerven- 
stränge ventral  zusammengerUckt , und  dai>ei  durch  Querst  ränge  vereinigt,  so  geht 
daraus  das  Bauchmark  hervor.  Das  vorderste  Ganglion  des  Seitenstrnngs  bildet  mit  dem 
der  andern  Seite  das  erste  Ganglion  des  Baucbmorks,  und  so  fort  die  folgenden.  Dadurch 
erhalt  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Natur  dieser  ersten  Ganglien  einen 
neuen  Beleg. 

Von  den  innnnichfachen  Formen  des  Gehirns  soll  nur  die  Theilung  auf  zwei  hinter 
einander  liegende  Parthieen  erwähnt  werden.  Sie  ist  hei  Nephthvs  (QoatrefagrsJ  und 
Chaetogaster  fO.  Schmidt.  Lrtdic}  vorhanden.  Sowohl  die  vordere  als  die  hintere  Portion 
besitzt  eine  selbständige  Schliindenmmissur.  Doppelte  C^nnnissuren  scheinen  noosI 


Digitized  by  Google 


200 


Würmer. 


nicht  vorzukommcu , denn  da*  was  von  Qi:atrefagf.a  (Ann.  sc.  ual.  III.  xiv.  S.  377.)  als 
doppelte  Conimissur  Ihm  Nereiden  .Johtislonia’  angegeben  wird,  ist  nichts  anderes  als  der 
mit  der  wahren  Conimissur  verlaufende  Nerv  für  die  Fühlercirren.  Dieser  Nerv  geht  vom 
ersten  BnuchgHnglion  ab.  Vielleicht  ist  das  Vorkommen  eines  Ganglions  an  derCocnmisaur 
(bei  Polynoe,  Aonia,  Malacoceros, , welches  gleichfalls  häufig  Nerven  für  die  Fühlercirren 
entsendet,  aus  einem  ähnlichen  Verhalten  entsprungen.  Die  bereits  berührte  Verschmel- 
zung der  vordersten  Ganglien  des  Raurlistmiigs  trifft  sieh  auch  bei  den  Chälnpodcn  nicht 
selten.  Bei  Polynoe  vereinigen  sich  so  i— 8 Ganglien,  angedeutet  ist  das  auch  hei  Aphro- 
dite, wo  die  vorderste  Anschwellung  der  Uuercommissur  entbehrt.  Eigenthümlich  ist 
das  Verhalten  des  Bauchmarks  Ihm  Clymene , indem  die  dichtgedrängt  sich  folgenden 
Ganglien  ungleich  gross  sind.  Je  ein  grösseres  Paar,  von  dem  die  Nerven  der  Parapodien 
entspringen,  wechselt  mit  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer  Paare,  von  denen  jedes  nur 
zu  den  benachbarten  Muskeln  feine  Faden  absendet. 

Die  Vereinigung  der  Nervenstränge  wie  der  Ganglien  zu  einem  scheinbar  einfachen 
Strange  wird  durch  eine  oft  sehr  mächtige  «Scheide«  bewerkstelligt,  in  welcher  bei  eini- 
gen (z.  B.  bei  Nereiden  nach  «Jdatrieages  zeitige  Einlagerungen  Vorkommen.  Immer  je- 
doch ist  die  Duplicität  an  den  Lüngscommissuren  wie  an  den  Ganglien  nachweisbar.  Die 
Ganglienzellen  nehmen  in  den  Ganglien  eine  periphe rische  Lagerung  ein.  Bei  den  Egeln 
bilden  sie  follikelartige  Aussackungen,  in  ähnlicher  Anordnung  auch  am  Gehirne.  Viel- 
leicht sind  hichcr  auch  die  eigenlhUmlichen  Anhänge  zu  rechnen,  die  Claparedk 
( Beobachtungen  S.  5 i > sowohl  am  Gehirn  als  an  den  Ganglien  des  Hauchslrangs  von 
Spbaerodomm  lieschrieben  hat.  Ich  finde  in  ihnen  Zellen,  die  wie  die  Ganglienzellen  der 
Egel  mit  Forlsatzeu  sich  gegen  die  Langsncrvensträiigc  richten.  Bei  der  von  nur 
beobachteten  Art  gingen  von  diesen  Anschwellungen  keine  Nerven  ob.  Der  Austritt  der 
Seitennerven  aus  dem  Bauch  marke  zeigte  sich  immer  in  einiger  Entfernung  davon. 
Noch  Leypig's  Entdeckung  verlauft  mit  dem  Bauehniarke  der  Hirudinepn  noch  ein  inter- 
mediärer Strang,  von  der  Nervenscheide  umschlossen.  Eine  Andeutung  hievon  hat  I.rypig 
auch  bei  Lumbrieus  gesehen.  Der  Strang  setzt  sich  hin  und  wieder  mit  den  Haupt- 
strängen  in  Verbindung.  Bei  den  Cbnlnpoden  dürft»  wohl  ein  ähnliches  Verhalten  sich 
hcrausstellen. 

Eine  iK'Sondcre  Compliration  erhall  die  Nervenscheide  durch  dos  Vorkommen  von 
Muskelfasern , so  dass  sie  dadurch  zu  einem  contractilen  Gebilde  wird  (l.evnic).  Die 
Nervenscheide  des  Bauelimarks  setzt  sich  auch  auf  die  von  letzterem  abgeheuden  Aeste 
fort.  Variabel  ist  die  Zahl  der  von  den  Ganglien  des  Bauehmarks  entspringenden  Nerven. 
Bald  ist  es  nur  ein  Stammelten,  bald  treten  mehrere  aus ; zwei  iilter  einander  gelagerte 
besitzen  constant  die  Himdineen.  In  dieser  Ahtheilung  ist  auch  das  letzte  Ganglion 
ansehnlich  grösser  als  die  anderen.  Es  versorgt  den  terminalen  &iugnapf,  ist  aber  aus 
einer  grttoeem  Anzahl  mit  einander  verschmolzener  Ganglien  entstanden  anzuschen.  Bei 
Clepsine  setzen  es  sieben  primitive  Ganglien  zusammen.  Es  bildet  hier  einen  länglichen 
knoten,  an  dem  eine  Trennung  in  einzelne  Abschnitte  nicht  hlos  aus  den  austretenden 
Nerven,  sondern  auch  an  durchbrochenen  Stellen  zu  ersehen  ist.  Bei  Branchellinn  zeigt 
auch  das  vorletzt»  Ganglion  des  ßaucliiiiarks  Andeutungen  einer  Verschmelzung  aus 
mehreren,  um!  am  letzten  sind  diese  .Spuren  sogar  ausnehmend  deutlich.  Weniger  da- 
gegen IrifTt  sich  das  für  Hirudn  oder  Alhione,  wo  die  Ganglien  enger,  in  eine  rundlich» 
Masse  vereinigt  sind.  Dieselbe  Zahl  von  NervensUimmchen  (sieben  Paar)  nehmen  auch 
hier  ihre  Entstellung,  lieber  das  Verhalten  der  embryonalen  Anloge  des  Nervensystems, 
welche  auch  für  die  Deutung  dieser  Ganglieucomplcxe  von  Belang  ist , vergl.  Hathae 
Eutw.  d.  Clepsinen)  wie  Eecciart  (Parasiten  I.  S.  695} . 

Ala  einen  Reductionszusland  betrachte  ich  das  Nervensystem  von  Mj/sostuma , wie 
es  von  Lovkn  (A.  Nat.  t84S.  S.  304]  später  von  Semper  (Z.  Z.  ßd.  9.  S.  48]  liesehriebcn 
wunle.  Obgleich  noch  nüliurc  Inlersuch  ungen  besonders  bezüglich  des  etwaigen  Vor- 
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kommen*  ciuer  Schlundcotmuissur,  sowie  hinsichtlich  des  feineren  Baues  abzuwarten, 
so  kann  cs  doch  als  ein  Aiinelideii-Bauchmark  bezeichnet  werden,  bei  dem  — wie  aus 
den  peripherischen  Nerven  zu  urthrilen  — nur  eine  geringe  Anzahl  von  Ganglien  ent- 
wickelt und  unter  einander  verschmolzen  sind.  Der  die  allgemeine  Rückbildung 
bedingende  Parasitismus  erklärt  auch  diesen  Zustand  hinlänglich , dass  aber  der  An- 
schluss an  die  Anneliden  ein  gerechtfertigter  ist,  dürfte  aus  den  wie  mir  scheint  voll- 
kommen richtigen  Bemerkungen  von  E.  Meczkikow  (Z.  Z.  Bd.  16.  S.  886;  zur  Genüge 
hervorgehen. 

Bezüglich  der  zu  den  Mundorganen  tretenden  Nerven  besteht  sowohl  in  Zahl  als  Be- 
ziehung zu  Ganglien  eine  beträchtliche  Verschiedenheit  Dos  Gemeinsame  scheint  nur 
in  dem  Vorkommen  von  Ganglieu  zu  bestehen.  Da  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
solche  Ganglien  auch  au  «len  vom  Baiiehmarkc  entspringenden  zu  den  Pnrapodien  etc. 
laufenden  Nerven  Vorkommen,  darf  auf  eilte  eigenartige  Natur  jener  enteren  Ganglien 
noch  nicht  geschlossen  werden. 

Von  einem  eigentlichen  K i n g c w e i d e n c r v e n s y s t c m der  Anmilaten  ist  nur  der 
von  Brandt  heim  Blutegel  entdeckte  Dämmen  nnzufühien.  Er  läuft  auf  der  Unterfläeho 
des  Darmranals  und  scliiekt  Aaste  sowohl  an  den  letzteren  als  an  die  blindsackfürmigcn 
Ausbuchtungen  desselben.  In  seinem  ganzen  Verlauf  fand  Leidig  Ganglienzellen  ein- 
gebettet. Ob  bei  den  übrigen  Annulafen  ein  Ähnlicher  Nerv  bestehe,  bleibt  noch  nach- 
zuweisen,  sowie  auch  bei  den  Egeln  noch  zu  ermitteln  ist,  in  welcher  Verbindung  der 
Nerv  mit  dem  übrigen  Nervensysteme  stellt. 

lieber  das  Nervensystem  der  Annulaten  handeln  ausführlicher:  Quatrefages,  Am», 
sc.  nat.  .Ser.  III.  T.  2.  u.  4*.  Ferner:  Leydig  , A.  A.  Ph.  486t.  S.  90  (Vergl.  Anat.  L). 
Den  feinem  Bau,  vorzüglich  beim  Blutegel,  behandelt:  Faivre  [Anu.sc.  nat.  Ser.  IV. 
T.  4 u.  6;,  dann  für  Clepsine  Baudelot  [Ann.  sc.  nat.  Ser.  IV.  T.  III.  S.  427  . Am  genauesten 
Leydig  in  seiner  Vergl.  Anal.,  sowie  auch  dessen:  Tafeln  z.  vergl.  Anal.  Tüb.  186*.  Für 
die  nähere  Kenntniss  der  Stmctur  und  Textur  dieses  Apparates  von  grösster  Wichtigkeit 
sind.  Eine  DifTerenzirung  der  faserigen  Elemente  des  Nervensystems  ist  besonders  bei 
den  Hirudineen  wahrzunehmen,  wo  sogar  zweierlei  verschiedene  Faserformen,  die  Leydig 
den  cerebrospinalen  und  den  sympathischen  Fasern  vergleicht,  Vorkommen.  Den  Go- 
lemen gehl  eine  solche  Sonderung  ab,  dagegen  findet  sich , wie  Clafaredr  [Recherche* 
S.  9}  zuerst  nachwies,  in  der  Mittellinie  des  Üsuchstranges  eine  kolossale  Nervenfaser, 
welche  von  Leydig  (Vergl.  Arial.  1.  S.  4 54*  bei  Ltnnhricus  aus  dein  Gehirne  entspringend 
erkannt  ward. 


Sinnesorgane. 

Tastorgane. 

§73. 

Die  Sonderung  der  Sinnes  werk  zeuge  tritt  bei  den  Würmern  auf  eine 
höhere  Stufe.  Als  Organ  der  Tastempfindung  oder  des  Gefühlsinnes 
zeigt  das  Integument  bei  den  Würmern  eine  Anzahl  von  Einrichtungen,  die 
theils  in  bosondern  Fortsatzbildungen,  theils  in  feineren  Tevturinodificalionen 
bestehen,  an  welchen  der  peripherische  Nervcnnpparat,  der  Bedeutung  der 
Organe  entsprechend,  innigsten  Antheil  hat.  Die  Gebilde  letzterer  All  machen 
die  eigentlichen  Taslorgane  aus,  wahrend  die  gröberen  Vorrichtungen,  wie 
die  Fortsätze  des  Integuments,  nur  als  die  Träger  jener  erscheinen.  Diese 
werden  dadurch  zu  zusammengesetzten  Gebilden.  Das  Wesentliche  dieser 
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Organe  besteht  darin,  dass  sensible  Nervenfasern  mit  modilicirton  Zellen  «les 
Integumente«  in  Verbindung  stehen,  welche  letztere  in  der  H«*gcl  mit  starren 
borstenähnlichen  Fortsätzen  (Tastborsten , Taststübchen)  Uber  die 
Oberfläche  des  Integumenles  vorragen.  Da  ein  grosser  Theil  jener  starren 
feinen  Fortsülze  bereits  in  seinem  Zusammenhänge  mit  Nerven  erkannt  ist 
(l>ei  Rüderthieren  und  Anneliden),  durfte  «*s  nicht  allzu  bedenklich  sein,  diese 
sehr  verbreileteu  Bildungen  auch  da  als  Taslorgane  anzusprechen,  wo  der 
Nachweis  des  Zusammenhanges  mit  dem  Nervensysteme  noch  nicht  geliefert 
ist.  Das  trifft  zumal  fUr  jene  Abtheilungen , die  auch  für  die  Erkenntniss 
der  gröberen  Verhüllnisse  «les  Nervensystems  Schwierigkeiten  darbieten. 

Kino  grosse  Verbreitung  zeigen  jene  Tnstborsten  unter  den  Turbellarien 
und  Nemertinen,  wo  sie  bald  Uber  den  ganzen  Körper  verlheilt  sind,  lwild 
am  Kopftheile  des  Körjtcrs  eine  Stalle  reichlicher  Verbreitung  linden.  Sie 
treffen  sich  wieder  bei  den  Annulaten,  in  Iteschriinktem  Maasse  bei  lliru- 
dincen,  von  welchen  einzelne  wie  z.  B.  Branchiolidelln  solche  Taslborslen 
am  ko|)fsegmente  aufweisen ; ähnlich  auch  bei  einigen  Lumliricinen ; in  grös- 
serer Verbreitung  kommen  sie  bei  den  Chillopodcn  vor,  während  sie  bei  den 
Hüderlhieren  genau  dasselbe  Verhallen  zeigen  wir1  lx>i  den  niederen  Arlhro- 
potlrn.  Als  Sitz  erscheinen  bei  den  Ghütopoden  sowohl  die  eigentlichen 
Fühler  als  auch  «lie  als  Cirren  bezeichneten  Anhänge  der  Parapodien,  sowie 
die  aus  Modiflcationen  dieser  Cirren  hervorgegangenen  Gebilde  (vcrgl.  ölten 
§ GT  . Diese  Körpcranhünge  werden  ilurch  die  ri'ichliehc  Ausstattung  mit 
jenen  Endapparalcn  sensibler  Nerven  zu  coinplicirteren  Taslorganen,  tlie  liei 
der  Beweglichkeit  dieser  Gebilde  auf  eine  höhere  Stufe  treten.  Auch  die  oft 
sehr  ansehnliche  Glinge  der  Fühler  und  der  Cirren  ist  Ihm  der  Beurtheilung 
des  funclionellen  Worlhes  dieser  Theile  mit  in  Anschlag  zu  bringen.  — Eine 
besondere  Couipliealion  der  Tnslslilbclieii  findet  sich  nach  Lzymg's  Ent- 
deckung bei  einigen  llirudineen , wo  Gruppen  jener  Gebilde  in  den  Grund 
becherförmiger  Organe  eingebettet  sind.  Die  Anordnung  Her  empfin- 
denden Theile  in  eine  Vertiefung  der  Kör|wroberfliiche  begründet  «lie  Meinung, 
dass  man  cs  hier  keineswegs  mit  einem  speciellen  Taslapparal , sondern  mit 
einem  Sinnesorgane  allgemeiner  Natur  zu  thun  habe. 

Einen  geringeren  Differenzirungsgrad  als  diese  Taststil bchen  oder  Tast- 
Itorsten  dnrslellen,  besitzen  die  Ta  s I p a pi  1 1 en.  Sie  kommen  da  zur  Aus- 
bildung, wo  der  Körper  von  einer  stärkeren  Cutieularschichte  bedeckt  wird. 
Es  sind  konische  oder  warzenförmige  Erhebungen  der  Cutieularschichte, 
welche  hier  von  einem  Forencanalc  durchsetzt  wird.  In  letzteren  findet  sich 
eine  Nervenfaser  eingebettet.  Wir  find«*n  solche  Tastpapillen  vorzüglich  i»ei 
den  Nematoden  verbreitet,  wo  sie  theils  in  der  Nähe  der  Mundrtflhung,  theils 
uro  die  Gcnitalöffnung,  meist  in  regelm.issigiT  Gmppirung  gefunden  werden. 


Weniger  bestimmt  nachweisbar  ist  di«*  Bedeutung  von  wimpernden 
Gruben  an  der  Seile  des  Kopftheilcs  der  Xcmertinen.  Es  sind  bald  ansehn- 
licbe,  longitudinal  verlaufendeSpallen,  deren  Blinder  sieh  öffnen  und  schliessen 
können,  bald  einfachere  konische  oder  auch  flache  Vertiefungen  (Pig.  33.  c), 
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die  weniger  deutlich  sind.  Die  Wimpern,  dieser  Gruben  zeichnen  sich  vor 
denen  des  übrigen  Körpers  durch  ihre  Lange  aus.  Die  Lage  der  Gruben 
findet  sich  immer  in  der  Nahe  des  Gehirnes,  von  dem  aus  ein  ansehnlicher 
Nervenstamm  zum  Grunde  der  Grube  tritt,  um  dort  eine  ganglienartige  An- 
schwellung zu  bilden.  Mit  dieser  steht  die  Auskleidung  der  Wimpergrube 
in  unmittelbarem  Zusammenhang,  so  dass  auch  hier  die  Annahme  eines 
Nervenendap parates  zulässig  ist.  Spuren  von  diesen  Wimpergruben  sind 
Übrigens  auch  bei  einzelnen  rhntxlocölen  Turbeilarien  vorhanden,  und  sehr 
deutlich  trägt  sie  Polygordius. 

Aehnliclie  Organe  zeigen  auch  die  Tunicaten,  z.  B.  bei  den  Salpeti  liegt 
eine  wimpemde  bald  toller-  bald  flaschenförmige  Vertiefung  vor  der  dor- 
salen Befestigung  des  Kiemenbalkens.  Die  Qualität  der  durch  diese  Gebilde 
vermittelten  Wahrnehmungen  zu  bestimmen  ist  unmöglich,  und  es  kann  nur 
als  wahrscheinlieh  gelten,  dass  sie  Zustände  des  umgehenden  Mediums  per- 
cipiren,  und  damit  also  sich  den  Riech organen  höherer  Organismen  zur 
Seite  stellen  lassen. 

Kür  die  parasitischen  Platlwüruier,  wieCestoden  und  Tremntnden,  sind  Tastappa  rote 
nicht  naher  bekannt,  so  dass  die  Ihm  den  näclislverwandten  Turbellarien  vorhandenen 
Gebilde  hier  wohl  einer  Rückbildung  erlagen.  Die  Ta  st  borsten  der  Anneliden  ragen 
entweder  einfach  aus  dem  Integumente  vor  oder  sie  stehen  auf  besonderen  Erhebungen. 
Die  zu  ihnen  tretenden  Nervenfasern  bilden  in  der  Regel  Anschwellungen,  die  dann  auch 
die  Grundlage  für  die  die  Borste  tragenden  Erhebungen  abgeben.  Sehr  häufig  sind  diese 
Borsten  durch  feine,  rigide  Härchen  dargestellt.  Kölliker,  kurzer  Bericht.  Wurzh. 
Naturh.  Zeitschr.  Bd.  V.)  Aehnliclie  Tastorgane  sind  auch  bei  Sayitta  vorhanden. 

Was  die  becherförmigen  Orga ne  der  Egel  betrifft,  so  sind  diese  am  Kopfe  in 
grösserer  Anzahl  vorhanden,  vereinzelt  dagegen  an  den  hinteren  Kiirpe  »ringen.  An  «len 
hintersten  fehlen  sie.  Kreisförmig  gestellte  lange  Zellen  von  glasheller  Beschaffenheit 
kleiden  jedes  der  in  die  Haut  eingesf  nkten  Becherehen  aus  um!  lassen  am  Boden  des- 
selben eine  Flache  frei,  die  von  den  stäbchenförmigen  Endopporaten  eingenommen  wird. 
Sie  sind  beobachtet  beiSanguisuga,  Hncmopis,  Nephelis.  (Vergl.  darüber  Leydig,  A.  A.  PI». 
186t.  J>.  599,  sowie  dessen  Tafeln  z.  vergl.  Anat.  Taf.  111.)  — Da  die  von  Keferstei)«  und 
Ehlf.rs  iZool.  Beiträge.  5.  38.)  ats  Hautdrüsen  beschriebenen  Organe  der  Gephyreen 
iSipunculuftj  einen  in  mehren  Puncten  den  becherförmigen  Organen  der  Egel  ähnlichen 
Bau  besitzen,  ist  die  Yermuthung  Leydig's  , dass  auch  hier  ein  Stntiesappanil  vorliege, 
gewiss  gerechtfertigt.  Dadurch  dass  die  Nerven  der  Haut,  wie  es  scheint,  nusschliess- 
lich  zu  jenen  Gebilden  sich  verbreiten,  wird  diese  Annahme  bestärkt.  Sehr  zahlreich 
finden  sich  jene  Organe  am  Rüssel,  übrigens  auch  am  hintern  Körperende.  Als  sehr  ent- 
wickeltes Tastorgnn  muss  der  Rüssel  von  Bonellia  ungesehen  werden,  da  dessen  vordere 
Ausbreitungen  zahlreiche  Nerven  vom  Schlundriiige  empfangen.  {Vergl.  oben  S.  194.) 

Hinsichtlich  der  Tastpapillen  clor  Nematoden  ist  Schlei  de  r's  Monographie  nachzu- 
selicn.  Aehnliclie  Apparate  kommen  auch  lwi  Anneliden  init  verdickter  Guticula  vor, 
ao  Ihm  Sphaerodorum  {Fig.  i9),  wo  Köluekr  (I.  c.)  die  Hautpapillen  mit  Recht  als  Tasl- 
organe  deutet.  Dass  jedoch  hier  noch  weitere  Complicationeri  bestehen,  lehrt  der  Um- 
stand, dass  jene  l*apillen  eingezngen  und  voi*gcs| reckt  werden  können. 

Die  Wimper  grübe  n der  Seinerlinen,  welche  zuerst  Ratiikf.  durch  die  Erkennung 
des  Ziisamiuenhanges  mit  einem  Nerven  für  Sinnesorgane  erklärt  hat,  werden  inaiinich- 
faltigen  Deutungen  unterwoiTen.  Vas  Berede*  sieht  in  ihnen  die  Mündungen  von  Ex- 
cretionsnrganen  ‘M6n».  Acad.  Belg.  T.  XXXII  . Wenn  auch  die  supponirte  Verbindung 
mit  demGelKasystcme  schwerlich  siel»  bestätigen  dürfte,  so  erscheint  eine  genaue  Unter- 
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suchung  der  Nervenans»ehwelluug  als  höchst  wtinsch(’iwwertli.  Es  genügt  keineswegs, 
diesen  Theil  als  ein  unbestimmtes  Organ  anzusehen  und  als  •Seitenorgana  zu  bezeichnen. 
— Die  beiden  oben  erwähnten  Formen  der  Wimpergrubrn  verlhrilcn  sich  derart,  dass 
die  C*  ruhen  form  bei  Uorlasia,  Poül  u.  a.,  die  Spnltenform  beiNemertea,  Ccrebralului  u.a. 
gegeben  ist.  lini  Cephalnlhrix  fehlen  die  Wimpergrubrn,  dagegen  finden  sie  sich  1mm 
einigen  Turbellarien  (Microstomeen.  0.  Schmidt,  die  rhalxlncblen  Strudelwürmer),  wie 
bei  der  merkwürdigen  Zwischcnform  zwischen  Nematoden  und  Anneliden:  Polygorduw. 
•Schneider.  Nematoden.  S.  8*6.  und  A.  A.  Pb.  1868.  S.  5t.) 

Diesen  Organen  knnn  vielleicht  der  durch  den  iRftssel«  von  Bolonoglossus  vorgestellte 
Apparat  angeschlosscn  werden.  Nach  Küwalew»kv  fuhrt  hier  eine  vordere  Oeffnutig  in 
einen  Hohlraum,  der  dieses  vom  übrigen  Körper  durch  eine  liefe  Einschnürung  abge- 
setzte Orgau  durchzieht , um  hinten  über  der  MiiudöfTnung  auszunmnden.  Somit 
besieht  keine  directcCoinmunication  mit  dem  Darmcanale,  das  Organ  nimmt  hlos  Wasser 
auf,  welches  cs  durch  die  hintere  Oeffaung  wieder  austreten  lasst.  Die  benachbarte 
Lagerung  eines  wahrscheinlich  einem  Nervencenlrum  entsprechenden  Gebildes  hisst  die 
Annahme  einesSiiiiicsapparatcs,  der  seiner  ganzen  Einrichtung  geinass  einem  Iticchorgane 
nahe  steht,  für  nicht  ungerechtfertigt  halten,  ln  moqdiologischer  Beziehung  giebl  sich 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  Riecliorganen  niederer Wirlielthiere  kund,  wie  sie  in  anderer 
Art  auch  die  Wimpergruben  der  Nemertinen  erkennen  lassen.  — Bezüglich  der  Natur 
der  Wimpergrube  bei  den  Salpen  is|  es  zweifelhaft,  ob  sie  zu  den  Sinnesorganen  gehurt. 
Lelckart  stellt  in  Abrede,  dass  sie  einen  Nerv  empfangt.  — Eine  den  Eingang  der  Athcm- 
höhle  umgreifende  wimpernde  Linie,  die  bei  den  Tunicaten  verbreiteter  vorkommt,  ist 
wohl  ebenfalls  den  zweifelhaften  Sinnesorganen  zuzurechnen. 

Sehorgane. 

§71. 

Dir  Entwickelung  (1er  einzelnen  Organe  beim  Individuum  zeigt  uns  Zu- 
stande eines  gewissen  Grades  der  Indifferenz , in  welchen  wir  das  Organ 
zwar  zu  unterscheiden  vermögen,  ohne  dass  ihm  jedoch  schon  die  Einrich- 
tungen sämmllich  zukoinincn,  die  es,  allmählich  sieii  entfallend,  fUr  eine  be- 
stimmte Functionsreihe  filliig  erscheinen  Hessen.  Solche  Verhältnisse  treffen 
wir  auch  in  bleibendem  Zustande  und  die  Sehorgane  der  Würmer  liefern 
zahlreiche  Beispiele  dafür.  Bei  vielen  niederen  Würmern,  so  bei  Turbella- 
rien, Trematoden,  Nemertinen  und  Rädert hieren  (Inden  wir  an  der  Stelle, 
w o Andere  deutlicher  entw  ickelte  Augen  besitzen,  vielfach  nur  1‘iginentfleeke. 
Sie  liegen  symmetrisch  geordnet  entweder  unmittelbar  dem  Gehirne  auf, 
oder  linden  sich  doch  in  der  Nähe  desselben  und  empfangen  von  ihm  Ver- 
zweigungen von  Nerven.  Ueber  die  Endigungsweise  dieser  Nerven  ist  nichts 
bekannt,  datier  ist  es  ungewiss,  ob  solclie  »Augenllecke«  als  lieliteuiplindende 
Apparate  gedeutet  werden  dürfen. 

Bestimmter  gestaltet  sieh  unser  l'rtheil  fUr  jene  Fälle,  wo  das  Pigment 
nur  eine  Hülle  nbgicht  für  eigenthUmliche  Gebilde,  die  wir  als  Findapparate 
von  sensiblen  Nerven  betrachten  dürfen , und  speeiell  als  lielitempffndende 
Apparate  erklären,  da  sie  sich  in  verschiedenartiger  C.ombination  an  der 
Zusammensetzung  zweifelloser  Sehorgane  beiheiligen.  Diese  Gebilde  er- 
scheinen meist  als  eigenthUmlich  modifirirte  Zellen , die  entweder  einzeln 
oder  in  Gruppen  beisammen  das  Pigment  durchsetzen  und  nach  Analogie  des 
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Vorhallen»  derselben  («‘bilde  im  genauer  gekannten  Arthropoden- Auge,  wohl 
ohne  Zweifel  mit  Nerven  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen.  Wegen  ihrer 
stark  lichlbreehenden  Eigenschaft  werden  sie  häutig  noch  als  i'lieht brechende« 
Medien  gedeutet , um!  als  »Linsen«  aufgeführt , obgleich  sie  höchstens  mit 
einem  Abschnitte  diese  Holle  spielen  können.  Ihr  Verhalten  zum  »Sehen« 
ist  übrigens  noch  keineswegs  über  alle  Zweifel  sicher  gestellt.  Man  kann 
daher  diese  Gebilde  besser  mit  dem  indifferenteren  Namen  der  »K  rys  t a 1 1- 
s til liehen«  oder  »Krystallkegri«  liezeichnen.  — 

Solche  Augen  finden  wir  unter  den  Plattwürmem  in  ziemlicher  Verbrei- 
tung bei  den  Turbellarien.  Sowohl  bei  den  rhalxlocölcn  als  den  dendrocölcn 
kommen  sie  vor,  und  zwar  in  der  Regel  zu  zweien  auf  der  oberen  Flache  des 
Köpft  heiles  angebracht.  Viele  Seeplanarien  besitzen  an  derselben  Stelle  eine 
grössere  Anzahl  regelmässig  angeordnetcr  circumscriptcr  Pigmentfleeke,  von 
denen  einTheil  gleichfalls  einen  Krjslallkörpcr  umsehliesst,  und  dadurch  den 
Augen  beigeziihlt  werden  darf.  Sehr  häufig  zeigen  sich  diese  Augen  früh- 
zeitig beim  Embryo  als  Pigmentfleeke,  und  so  erscheinen  sie  auch  bei  vielen 
Larven  von  Tremaloden,  deren  manche  jedoch  auch  deutliche  Krystallkörper 
erkennen  lassen.  Bei  den  endoparnsitisehen  Formen  dieser  Ablheilung  gehen 
die  Sehorgane  in  der  Hegel  später  verloren,  iudess  sie  bei  manchen  ckto- 
pnrasilischen  Tremaloden  fortbestehen. 

Den  Ostoden  fehlen  sie  in  jedem  Zustande,  wenn  man  nicht  Einzelnen 
zukommende  rothe  Pigmentfleeke,  die  hinter  den  Saugnitpfchen  liegen , als 
Hudimcnte  solcher  Organe  ansehen  will. 

Bei  den  A emerlinen,  wo  Augenflecke  nicht  selten  Vorkommen,  sind 
wahre  Augen  nur  in  wenigen  Fällen  beobachtet.  Augenflecke  und  wahre 
Augen  einfacher  Form  finden  sich  auf  dem  Schlundringe  gelagert  bei  frei 
lebenden  Xematoden.  indess  sie  den  parasitischen  bis  auf  wenige  Ausnahmen 
mangeln,  so  dass  sich  auch  hier  die  Rückbildung  der  Sinneswerkzeuge  mit 
dem  Parasitismus  deutlich  verbunden  zeigt. 

In  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem  Gehirne  treffen  wir  die  Sehorgane 
bei  den  ttltderthieren.  Zwei  an  einander  gerückte  Pigmentflecke  enthalten  je 
ein  Krystallstäbchen , welches  bei  nicht  selten  völliger  Verschmelzung  der 
Augen  zu  Einem  einfach  ist.  Andere  tragen  da  nur  einen  Pigmonllleck. 
Solche  Flecke  finden  wir  auch  bei  J'uiiicalen,  so  z.  B.  bei  vielen  Ascidicn,  wo 
sie  an  der  Eingangs-  und  Auswurfsoffnung  als  »Ocelli«  gruppirt  sind.  Doch 
fehlt  der  Nachweis  einer  Beziehung  zum  .Nervenapparate.  Auch  für  die 
Pigmentflecke  am  Nerveneentrum  der  schwimmenden  Tunicaten  gilt  dieses. 
Dagegen  findeu  sich  bei  manchen  Ascidienlarven  sehr  entwickelte  Seh- 
organe vor. 

Durch  eine  grössere  Anzahl  von  radiär  gestellten  Krystallkegeln  ist  das 
complicirtere  Augenpaar  von  Sngilta  "ausgezeichnet,  und  damit  treffen  sielt 
schon  Verhältnisse,  die  an  die  Annulnten  erinnern. 

Unter  den  Annulalen  nehmen  die  Hirudinrcn  die  niederste  Stufe  ein. 
Die  l»ei  vielen  vorhandenen  Augen  liegen  wie  bei  den  Plattwürmem  ober- 
flächlich am  Kopftheile  des  Körpers,  und  sind,  wie  dort,  meist  in  grösserer 
Anzahl  symmetrisch  vertheill.  ln  ihrem  Baue  stimmen  sie  so  merkwürdig 
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mit  den  bei  den  Tastorgancn  erwähnten  becherförmigen  Gebilden  lll)e rein, 
dass  es  nicht  gut  möglich  ist,  sie  mit  den  Augen  anderer  Anmilaten  in  un- 
mittelbaren Anschluss  zu  bringen.  Es  scheint  hier  \ ielmehr  ein  Zustand 
gegelten  zu  sein,  wo  ein  specifisches  Sinnesorgan  sich  aus  in- 
differenteren, i nt  Integument  entstandenen  Empfindungs- 
orgunen  her vorbildel. 

Enter  den  Anneliden  linden  wir  die  Augen  bei  den  Ch/llnpoden  meist 
unter  dem  Integumente  gclwrgen  dem  Geliirngangtion  aufgelagert,  zu 
zweien  oder  zu  vieren  ; selten  kommt  noch  ein  unpaarcs  Auge  vor.  Bei  dem 
Bestehen  von  vier  Augen  ist  meist  ein  Paar  ansehnlicher 
ausgebildet,  das  zweite  Paar  häufig  auf  einen  Pigmenl- 
lleck  rcducirt.  Bei  grösserer  Entw  ickelung  treten  diese 
Sehorgane  mehr  an  die  Oberfläche  des  Inlegumenles 
(Sylliden,  Nereiden;  und  können  damit,  wie  bei  den 
Alciopen,  eine  grossere  Complication  des  Baues  er- 
reichen, durch  die  sie  von  den  Augen  Nächst  verwandter 
sich  weit  entfernen.  Wie  die  Mehrzahl  der  im  Dunkeln 
leitenden  üligochaten  der  Augen  gänzlich  entbehrt, 
so  erleiden  diese  Organe  eine  Rückbildung  bei  den 
Tubicolen  unter  den  Chiitopoden.  Die  bei  den  barven 
oder  auch  noch  später  vorhandenen  Sehorgane  schwinden  mit  dem  Geber- 
gange  in  die  feslsilzende  Lebensweise,  oder  werden  durch  blosse  Pigment- 
flecke reprasentirt.  Als  ein  Anpassungszustand  anderer  Art  erscheint  lx-i 
gewissen  Tubicolen  (Branchiomma)  die  Ausbildung  von  Sehwerkzeugen  an 
den  KiemcnbUschcln  des  Kopfes,  wo  sie  in  vielfacher  Zahl  die  einzelnen  Faden 
besetzen.  Eine  ähnliche  von  der  ursprünglichen  Stillte  abweichende  Lage- 
rung, die  nicht  als  Wanderung  des  Organs,  sondern  wie  schon  aus  der  Viel- 
zahl zu  ersehen,  als  Neubildung  aufzufassen  ist,  findet  sich  übrigens  auch 
noch  bei  anderen  Anneliden.  Bei  manchen  sollen , wie  am  Kopfsegmente, 
auch  an  dem  I linierende  des  Körpers  Augen  Vorkommen,  und  endlich  zeigt 
die  Gattung  Polyophlliaimus  ausser  den  Augen  am  Kopfe  noch  je  ein  Augeu- 
paar  an  jedem  Metamer  des  Kör|iers.  In  diesem  Verhallen  liegt  nicht  blos 
ein  für  die  Würdigung  der  MeUuneren  wichtiger  Umstand , sondern  es  geht 
daraus  auch  von  neuem  hervor,  wie  jene  Sinnesorgane  bei  den  Würmern 
noch  eine  geringe  Beständigkeit  besitzen.  Die  Vererbung  spielt  dabei  eine 
minder  wichtige  Holle  als  die  Anpassung,  der  entsprechend  wir  Sehorgane 
nicht  nur  bald  da  bald  dort  auflrcten,  sondern  auch  wieder  verschwinden 
sehen. 

Augen  mit  Kryslallkörpero  sind  unter  den  Turbellarien  bei  Mcsoslommn  marmo- 
ratum  und  lenüculare,  dann  bei  Vortex  minutus  beobachtet.  Die  Org8ne  treten  sehr  frühe 
auf.  Auch  da  wo  nur  Augenflecke  bestellen,  sind  diese  in  der  Regel  bei  den  Kuibryoncn 
bereits  vorhanden,  ebenso  bei  Flanarien  und  Ncmertincn.  Von  den  erstem  besitzt  Tri- 
celis  drei,  Tetracelis  vier,  Planocera  und  l’olycelis  viele  den  ganzen  Rand  des  Vorder- 
khrpers  besetzende  Augen,  doch  bedürfen  alle  diese  Organe  noch  sehr  einer  sorgfältigen 

Fig.  57.  Vorderkörper  einer  MyrianUe.  an  Augen.  6 seitliche  Kopffühler,  c un|>aarer 
8tirnfiihlcr.  d Cirren  der  Parapodien. 
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Durch  forsch  u ng,  wie  sic  bereits  von  Leidig  mit  so  glänzendem  Erfolge  für  die  Sehorgane 
der  llirudineen  vorgetiomuicn  ward.  Manche  rhabdocolcn  Turi>ellarien  besitzen  gleich- 
falls eine  .Mehrzahl  von  Augenflecken,  die  dem  Gehirne  aufgelagert  sind.  Vortex  qundri- 
«culata  nach  Frey  und  Ledcrart  und  Entcrostomuu»  fingalianum  nach  Clafarede 
Etudes  etc.),  zeigen  in  der  Anordnung  ihrer  vier  Augeuflecke  eine  Annäherung  au 
Nemertinon  und  Anneliden.  Inter  den  Nemertinen  sind  Augen  entschieden  bei  Poiia 
coronala  und  Moniertes  antonina  deutlich,  auch  von  Tetrastemma  sind  sie  angegeben. 
Viele,  in  je  zwei  Längsreihen  geordnele  Pigmentflecke,  zu  denen  ansehnliche  Nerven 
treten,  liat  Kefersteif  für  Borlasia  splendida  beschrieben.  — Von  den  endoparasi tischen 
Trematode n besitzt  ein  Paar  Augen  Ainphistoma  subclavatuni,  aueh  iin  Larvenzustande, 
wo  bei  vielen  anderen  blosse  Augenflecke  vorhanden  sind.  Wahre  Augen  trügt  auch  die 
aus  dem  Enihryo  hervorgegangene  Larvenform  von  Monostomum  inutahiie  (G.  Wagefer). 
Bei  vielen  ectopanisitischen  Trematoden , wie  z.  B.  bet  den  Dactylogyren , bleiben  die 
Pigmentflecke  fortbestohen.  Die  genannte  Gattung  besitzt  deren  vier,  zu  denen  Nerven- 
fadchen  gelangen,  die,  on  ihrem  Ende  von  Pigment  umhüllt,  mit  einem  liehtbrechendeu 
Körper  {krystallslabchen?i  sich  verbinden.  (G.  Wagefer,  Beiträge.)  — Von  freilebenden 
j Semaloden,  die  mit  Augen  versehen  sind,  ist  die  Gattung  Enoplus  zu  nennen.  Viele  andere 
Gattungen  besitzen  an  ihrer  Stelle  nur  Anhäufungen  von  Pigment.  Von  parasitischen  Nema- 
toden besitzt  nurPhanogleno  wirkliche  Augen.  — Der  verwandtschaftlichen  Beziehungen, 
welche  die  Augen  der  Hirvdineen  in  Zahl,  Lagerung  und  Anordnung  zu  den  gleiche»» 
Organen  der  Platlwünner  besitzen,  ist  bereits  oben  Erwähnung  geschehen.  Zehn  Augen 
besitzt  Haeuiopis  und  Sanguisaga , acht  Nephelis,  zwei  Clepsine  CI.  bioculata) , vier 
Piscicola  *(P.  rcspimnsi,  wozu  noch  zehn  auf  dem  terminalen  Saugnapf  angebrachte 
kommen.  Nach  Lf.ydig’s  Untersuchungen  <,A.  A.  Ph.  186t.  S.  388.  Yergl.  auch  dessen 
Tafeln  z.  vergl.  Anat.j  werden  diese  Augen  durch  becherförmige  Vertiefungen  im  Inte- 
gumente gebildet,  die  von  der»  bereits  oben  bei  denTaslorganen  geschilderten  Im  Ganzen 
nur  durch  starke  Pigmentumlagerungen  verschieden  sind.  Der  Grund  dieser  Becher 
wird  von  hellen  Zellen  ausgekleidet,  welche  einen  Nervenstrang  zwischen  sich  hindurch- 
treten  lassen.  Dieser  Axenstraug  gelangt  bis  zur  vertieften  Mündung  des  Bechers,  wo 
uiodificirte  Epidermiszellen  eine  die  Vertiefung  umziehende  Einfassung  bilden.  Iin 
Grunde  dieser  Vertiefung,  somit  frei  nach  aussen  findet  sieh  die  Endigung  des  nervösen 
Axen. stränge*  mit  einer  leichten  papillenfönnigen  Erhebung.  So  Ihm  Haeuiopis  mul 
Sanguisuga  ; hei  Nephelis  sind  die  aus  den»  Piginentbecher  vorstehenden  Zellen  in  gerii»- 
gerer  Zahl  vorhanden  und  durch  Grösse  ausgezeichnet.  Bei  Piscicola  stehen  sie  in  einer 
Reihe  auf  der  hier  flachen  Pigmentausbreitung.  Ob  diese  Zellen  mit  Nervenendigungen 
in  Verbindung  stehen,  ist  nicht  ermittelt,  nach Letmg's  sorgfältigen  Untersuchungen  sogar 
unwahrscheinlich,  so  dass  diese  Form  der  Sehorgniie  aus  der  Reihe  der  Einrichtungen 
heraustritt,  die  von  den  Ringelwürmern  zu  den  Arthropoden  hinüber  fuhrt. 

Bezüglich  des  Baues  der  Augen  der  Anneliden  wallet  sehr  differentes  Verholten  ob. 
Unter  den  Driloinorphen  besitzen  manche  der  im  Wasser  lebenden  Scoleine * sehr  ein- 
fache Sehorgane,  wie  z.  B.  Stylaria,  welche  jederseits  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Gehirn 
in  die  Matrix  des  Integumente*  eingebettet  sind.  (Leydiö,  I.  c.)  Die  drei  kopfaugen  von 
Polyophthalmus  liegen  unmittelbar  dem  Gehirne  auf.  Das  mittlere  besitzt  drei,  die  beiden 
seitlichen  zwei  Krystallkorper.  Die  Augen  der  Melameren  sind,  wie  bei  Stylaria,  ins 
Integument  eingeseukt,  ihre  Nerven  empfangen  sie  vor»  den  Ganglien  der  Bnuchketic. 
Bei  anderen  Arten  (P.  pictus)  sind  nur  die  drei  Köpfungen  vorhanden,  jedes  mit  einem 
Krystallkorper.  (Ceaparedb,  Glnnures.  S.  17.} 

Bei  den  Chdtoporten  scheinen  die  Sehorgane  gleichfalls  meistens  den  einfacheren  Bau 
aufzuweisen,  indem  in  einer  PigmentxellenhÜlle  Krvstallkegel  eingebettet  sind,  doch 
liegen  hierüber  noch  zu  wenig  histiologische  Angaben  vor,  um  für  die  Vergleichung  ein« 
sichere  Basis  zu  haben.  Vier  gleichmüssig  entwickelte  Augen  besitzt  Palmyra.  Sonst 
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sind  sie  in  der  Regel  ungleich  entwickelt,  wenn  sie  zu  mehr  als  zu  zweien  Vorkommen. 
Entweder  dem  vorderen  oder  dem  hinteren  Paare  fehlen  die  Krystailkörper,  oder  sind 
unansehnlich.  In  der  Stellung  weichen  sie  dann  gleichfalls  von  einander  ah.  Das  eine 
Paar  ist  nach  oben,  das  andere  nbwürU  gerichtet  (Polybostrichus).  Die  ansehnlichen 
Augen  der  Alciopen  besitzen  jedenfalls  eine  viel  höhere  Organisation , indem  der  ge- 
schlossene Aiigenbulbus  sowohl  einen  lichtbrechenden  Körper,  als  auch  eine  licht- 
percipirende  Schichte  aus  stalichenförmigen  Elementen  enllilill,  und  überdies  eine  als 
Iris  fongirende  Membran  sowie  eine  Tapetumschichle  aufweist.  V'ergl.  hierüber  Job. 
Mm.i.f».  Ann.  sc.  nat.  XXII.  1831.  Krou*.  A.  Nat.  1845.  S.  179.  Ferner  Lrvmc,  Lehr- 
buch  d.  Histiologie.  S.  i59.  Die  Augen  an  den  Kiemen  von  Branchiomma  werden  aus  je 
einer  Anzahl  von  Kry  stall  kegeln,  die  divergirend  aus  einem  Mgnientpolster  hervorragen, 
dnrgestelll.  Sie  sitzen  an  den  FiedcrU-sten  der  Kiemen  und  werden  von  besonderen 
unter  ihnen  entspringenden  Deck lamellen  überragt.  Bei  anderen  Tubicolen  z,  B.  bei 
Protula  und  Amphicorina  sind  Augen  am  Kopfe  vorhanden  {Qcatkejugf.s  . Deutliche 
Augen  besitzen  auch  die  Jugendzusllinde  von  Spirorbis.  Sie  gölten  spater  verloren. 
An  dem  sich  über  den  Rand  der  Röhre  umsrhlagenden  Halskragen  mancher  Tubicolen 
sind  gleichfalls  Augen  bet»hachk-t.  (Zwei  bei  Protula. } Endlich  erscheinen  Augen  am 
hintern  taibesende  hei  Fahricia  und  verwandten  Formen,  und  hier  sind  die  hinteren 
sogar  viel  deutlicher  als  die  Kopfaugen.  Diese  Thiere,  die  wie  es  scheint  nur  zeitweise 
Röhrenliewohner  sind,  bewegen  sich  beim  Schwimmen  mit  dem  Schwänzende  voraus. 
So  fungirt  auch  in  dieser  Beziehung  das  mit  Sinnesorganen  ausgestattete  Hinterende  in 
der  Rolle  des  Kopfes,  welch’  letzterer  durch  seinen  Kiemenbesatz  eine  entgegengesetzte 
Bewpgung  hindern  müsste.  Wie  die  meisten  Tubicolen  sind  auch  die  eine  ähnliche 
Lebensweise  führenden  Gcphyrcen  ohne  entwickelte  Sehorgane.  Do  aber  die  pelagischen 
Larven  der  Sipimculidcn  vier  dem  Gehirn  aufliegende  Augcnflecke  besitzen,  so  geht  auch 
hier  eine  Rückbildung  vor  »ich. 

Ueher  die  Sinnesorgane  der  Würmer,  vorzüglich  über  die  Sehorgane  vergl.  Qcatiu:- 
packs,  /Inn.  sc.  nat.  III.  xm.  S.  45. 

Kür  ein«  mehr  als  indifferente  Natur  der  bei  den  Salpen  dem  Nervenknoten  ange- 
lagcrten  Pigmontfleckc  spricht  ihre  constante  Form,  inehr  ober  noch,  dass  sie  vom 
Ganglion  seihst  einen  Fortsatz  empfangen.  Dies  ist  besonders  bei  jungen  Thieren  deut- 
lich, wo  dos  Pigment  einen  Vorsprung  darstellt,  indes»  es  sich  später  mehr  in  das  Nervcn- 
centrum  einsenkt.  Bei  der  solitären  Salpenfarm  ist  die  Pigmentmovse  bogenförmig, 
fast  wie  ein  Hufeisen.  Verschiedene  Gestalten  bietet  sie  hei  den  Kettenformen  dar. 

Hörorgane. 

§75. 

Als  liörorgane  sprechen  wir  hei  den  Würmern  Organe  an,  die 
ähnlich  wie.  bei  denCölenteralen  aus  einer  bläschenförmigen  Kapsel  beslehen, 
in  der  ein  festes  grösseres  Concrcmcnt,  oder  ein  Haufen  kleinerer  sich  vor- 
flndrt.  Nicht  selten  ist  die  Knpselwand  mit  Cilicn  ausgeklcidet,  wie  aus  den 
zitternden  Bewegungen  der  «Gohörsleinchen«  Ololithen)  zu  ersehen.  Die 
Schwierigkeit  des  Nachweises  von  Nervenverzweigungen  bei  niederen  Wür- 
mern — und  gerade  bei  diesen  sind  jene  Gehörorgane  am  meisten  verbreitet  — , 
hat  den  nolhwendigen  Zusammenhang  dieser  Organe  mit  dem  Nervensysteme 
vielfach  noch  vermissen  lassen.  Dadurch  verliert  die  Deutung  der  Organe 
zwar  an  Bestimmtheit,  allein  nichtsdestoweniger  dürfen  wir  jene  Organe 
hieher  stellen , da  doch  in  manchen  Füllen  genauere  Beziehungen  zum 
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Nervensysteme  erkannt  sind,  und  in  den  meisten  die  Organe  sogar  in  un- 
mittelbarer Naehhnrsrhiift  des  ventralen  Nervensystems  gefunden  werden. 

Meist  unpaar  treten  diese  Gchürblüschcn  bei  »len  Turbrllnrien  iRlinbdo- 
ciilenj  auf.  Sie  liegen  meist  »liebt  an  den  dlirnganglien,  und  linden  sieb  in 
»ler  Hegel  bei  solchen  Gattungen,  die  der  Augen  o»ler  Augenfleeke  entlxdiren. 
Bei  den  Xenierlmen  siml  sie  nur  in  einseinen  Füllen  beolmchtel.  Hei  den 
Übrigen  1‘latlw (trillern  scheinen  sulche  liebtirblüsehrn  nielil  verbreitet  /.u  sein, 
und  ebenso  fidden  sie  den  Xrintiloileu. 

First  hei  den  Antieliilen  linden  sie  sieb  w ic»ler,  und  zwar  paarig,  in  der 
Regel  an  den  Seiten  des  Gehirns.  Sie  siml  Ihm  Arrnicola,  bei  Fuhricia, 
Ampbiglene  u.  a.  beobachtet.  — Uli|iaar  und  in  assynielriseber  l.agiMimg 
ist  ein  (>ehiirblüseh<Mi  auch  b»‘i  Timn-alrii  Dolioliim , Ap|>endi»'ularia)  er 
kannt  worden. 

Die  Hororgaiie  siml  Ihm  Turl»t‘l!ari«Mi  zuerst  Von  OtRsizn  (bei  Moimcolis)  beobach- 
tet worden,  und  wurilcn  damals  als  Sehorgane  gedeutet.  Dir  Gestalt  der  Ololitheii  ist 
bei  «len  HhuMocolen  in  der  Regel  sphärisch.  Hei  einigen  isl  diese  Kugel  tiiil  zwei  An- 
tlitzen ausgeslattet  .Mesostomum  nurituui,  Monneeli.H  unipunctatu  M.  Scudltzz).  Auswr 
bei  diesen  und  anderen  Arien  der  Gulluug  Monoeeli*  sind  Gchorblusrhcn  noelt  bei  Cun- 
> olula  mul  Hroporus-Arten , d.uni  bei  Derostoimim  (I).  cateiiulu  l.tvuic)  beobachtet 
Wahrend  gewöhnlich  Gohorlilascheii  und  Augciilleckc  nicht  mit  einunder  Vorkommen, 
linden  sie  sich  lieidc  hei  Mouucelis  nnguillu.  l ui  tlas  Vorhandensein  von  GehorhliischtMi 
bei  Seuteriinen  liegen  Angaben  von  Graf.  fkf.  Deuksrhr.  der  Schweiz.  Nulurforsch.  Ge- 
sellschaft. Htl.  W ill,  von  Glai'ARKUF:  Beobacht.  S.  2i  und  > «»n  kuhRvms  (Z.  Z.  XII 
S.  85  vor.  Nach  Claparzok  findet  sich  Ihm  Oersledin  pnllida  jederseits  ein  «lein  Gehirne 
aufliegemles  HliiM  lit'ii  mit  mehreren  Otolitlien.  Ein  dem  Gehirne  >on  Raderthieren 
oufsitzeudes  mit  kalkconcrementen  gefüllte?.  Säckchen  >kalkbcuU*k  kann  wohl  eben 
fallt  uls  liiehcr  gehörig  ungesehen  werden.  Et  isl  hei  Nolonimula-Arten,  dann  auch  bei 
l.india  beobachtet.  — 

In  den  Gehörhlaschen  der  Anneliden  finden  sich  bald  zahlreiche  kleine  Otolithen, 
wie  Ihm  Arrnicola  und  Aliiphiglene , bald  ein  einziger,  wie  Ihm  Kabriciu.  Bei  letzterer 
Gattung  sind  die  (iehorblttschcn  durch  Micznirow  L.  Z.  XV.  S.  331)  wieder  in  Frage 
gestellt  worden,  da  diese  Organe  llaschenformige,  mit  einer  winiperiiden  Hoffnung  Ver- 
teilern* Gebilde  seien.  Vergleiche  die  lH*züglichen  Schriften  von  Litton«,  dann  ^vath»:- 
page*  (Amt.  sc.  nat.  Ser.  3.  XIII.  S.  iH  und  Clamredk  {Glanures  S.  35). 

Bei  Ascidienlnrven  wird  von  Kowalkwsky  (Mein.  Acad.  Hot.  X.  No.  15, i ein  in  der 
primitiven  Anlage  des  Nervensystems  entspringendes,  der  Wandung  dieser  Blase  mit 
einem  Stiele  ansilzendes  Urgan  als  Gehörorgan  gedeutet. 

Kur  die  Sulzen  ist  ein  llörorgan  noch  problematisch,  denn  das  oben  erwähnte,  in 
der  Nahe  des  Ganglion  gelagerte,  durch  einen  engen  Canal  in  die  Atheuiholile  aus- 
inuiidende  HlUsclienpuar.  welches  von  H.  Mii.uk  (Z.  Z.  IV.  S.  330;  als  Gehörhlaschen 
gedeutet  wurde,  entbehrt  durch  den  Mangel  von  Olnlillicn  den  wesentlichen  Charakter, 
wenn  es  auch  keineswegs  unwahrscheinlich  ist.  dass  liier  der  Anfang  zur  Bildung  eines 
Hörapparates  vorfiegl.  Dies  wird  verständlich,  sobald  wir  uns  der  ersten  Anlage  des 
Hororgans  der  Wirbellhiere  eriuueru.  einer  vom  Integumente  her  gebildeten  Ein- 
renkung. die,  hier  zwar  vorübergehend,  doch  die  Existenz  einer  derartigen  definitiven 
Bildung  Ihm  anderen  Organismen  voruussetzt  Das  »Gehorbluscheu«  der  Appendieularieu, 
liegt  uumittelliar  dem  Nervenknoten,  und  zwar  dessen  liilker  Seite  au.  Viel  weiter  vom 
Ganglion  entfernt  findet  es  sicfPtHM  Dolioluin,  gleichfalls  linksseitig,  mit  dein  Ganglion 
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durch  eirH'n  Nerven  faden  verbunden.  KImmiso  zweifelhaft  sind  «li«*  Ihm  einigen  Asculien 
Oielysiuua , Cliondenslnch}*)  tils  ilurori.NiiU’  beschriebenen  Organe.  die  in  der  Naht* 
de»  (vulrulrn  Nervensystems  gelugert  sind. 

\ 

Organe  der  Ernährung. 
YerdaiiiiiigKorgane. 

Darmcanal. 

§ "ß- 

Der  Ernllhrung  des  Körpers  steht  l«‘i  den  Würmern  ein  Verdmmngs- 
apparal  vor,  der  in  vpritridedmen  Modifioalioncn  dnrrh  den  Kilr|>er  sich 
erstreckt,  cnlwi'der  in  dos  Parenchym  des  KöI'|mts  eingebettet , oder,  bei 
vorhambmer  l.cibcsliöhlc  jn  Icl/Icrcr  gilagcrl  ist.  Im  ccslcn)  Falle  werden 
die  durch  ihm  \ crdamiugspi'uzcss  .ms  der  mifgcnommchrii 
t isi.  »«  Nahrung  gewonnenen  Stolle  durch  die  Wandungen  des  Darm- 

I,  «anales  sofort  in  den  (ihrigen  Organismus  sieh  veilheileti. 

Im  letzteren  Kalle  dagegen  gelungen  sie  als  ernahrenile 
T !%j  1 c-  Flüssigkeit  in  die  I.eibcshöbV,  oderauch  von  der  Darmwand 
; ’ jjlj  .1  aus  in  «len  dort  sich  verlireitenden  Abschnitt  eines  (ielass- 
'<  Ij'V  Systems.  — Der  Darmcanal  sehliesst  sieh  meist  der  allge- 

J ’y  meinen  Form  des  Körpers  an,  erstreckt  sieh  dttreh  «lessen 

j ! j ' t -r  . Mlnge,  und  dehnt  sich  l>ei  hreilem  Körper  auch  nach  dieser 

L1  ^ Hiehlung  ans.  Der  Eingang  liegt  in  der  Hegel  am  Vnrdi'r- 

ende  des  Körpers  immer  an  der  ventralen  Kliielie.  Wo  ein 
After  vorhanden,  ist  dieser  meist  am  hinteren  Kiirpertheile, 

■ und  zwar  ivtlil  ventral  hald  dorsal  angcbmi'ht. 

ytij&'i  - Eine  Dilferenzirung  di-s  Verdaunngsapi>arates  in  mehrere 

verschieden  fungirende  Ahsclinitte  ist  durchgehend  naeli- 
,äg5gj  zuweisen,  sowie  auch  hiltifig  noch  llilfsapparate  zur  Bewiil- 

•^■1  tigung  der  Nahrung  um  Eingänge  der  verdauenden  Caviliil 

.SpRjJv'  hinzutreten.  Die  drei  Ahsclinitte,  hier  zum* ersten  .Male  vor- 
ig handelt,  und  als  Munddartn,  Hitleidarm  und  Knddarm  nnler- 

1%  Jp  schieden,  sind  l>ei  fehlendem  After  um  den  letzten  vermin - 

.ff  lg?  dert.  Die  einfachste  Form  knöpft  an  die  bei  den  Cölenti'mten 

-iSiä ' gegebenen  Vi'rlillllnisse  an.  Sk'  erscheint  Ihm  Allen  in  der 

1 embryonalen  Anlage  des  Organismus,  unter  den  niederen 

.*/■;  Sv  Wilrmern  auch  bleibend,  mit  nur  wenigen  (lomplieationen. 

ec  sie  wird  dadurch  vorgestellt,  dass  die  verdauende  Caviliit 

eine  Mindsnckarlige  Höhlung  bildet,  die  nur  an  einer  Stelle 
auf  die  Oberiliiche  sich  öffnet.  Diese  OeOnung  dient  zur  Aufnahme  der 
Nahrung,  aber  auch  zur  Entfernung  der  unverdauten  Beste,  sie  ist  Mund 

Fiu.  3K.  Prorkpnekus  fltti'iatilii.  o Mund,  tw  Sclilmul,  nisApliirli^  vorsliTcklntr.  i Darm. 
yl  Ordnen,  die  in  den  Darm  mUnde».  r Wimpergruhen.  .r  Stachel  in  dem  til**r  dem 
Schlunde  gelegenen  Organe,  das  hei  r/  hl  rndsack  artig  endet,  ov  Ovmttim,  nach  vorn 
zu  mit  einigen  auf  verschiedenen  Enlwickelunp»»tÄlicii  lic-|i«-u  Eiern. 
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und  After  zugleich.  Diese  Hinrichtung  findet  sieh  unter  den  Plaltudirmern 
verbreitet,  wo  sie  liei  tlen  Turbellarien  das  vorherrschende,  liei  den  Trema- 
loden  das  ausschliessliche  Verhallen  bildet.  Kino  Ablhcilung  der  Turbellarien 
(die  Hhahdocölen)  zeigt  den  Danneanal  als  einen  nur  in  seinem  vorderen 
Abschnitte  deutlich  gesonderten,  durch  den  Köiper  sich  erstreckenden  ein- 
fachen Hlindsehlauch , dessen  Wandungen  unmittelbar  mit  «lein  Küiyior- 
parenchym  verbunden  sind.  Diese  frühe  Diirerenzirung  des  vordem  resp. 
•iussern  Abschnittes  entspricht  dem  liereils  für  die  Infusorien  erwähnten 
Verhallen.  Kinen  andern  Anschluss  hieran  bieten  auch  jene  Fülle,  wo  ein 
eigentliches  Darinlumen  nicht  cxislirt.  Dir  nufgenomineneii  NahrungsslolTe 
treten  hier,  wie  bei  Infusorien,  aus  dem  Schlunde  in  Protoplasma,  welches 
die  Stelle  des  Damisch lauches  vertritt.  Die  Miindoffiiung,  die  immer  ohne 
liesonderu  Auszeichnung  erscheint , liesitzl  sehe  verschiedene  Lagerungen, 
mul  erinnert  damit  an  Verhältnisse,  die  bei  ilen  Infusorien  Vorkommen.  Sie 
kann  am  vordem  Körperthcile  oder  gegen  die  Mitte  der  Bauchllüehe  hin, 
endlich  sogar  am  hintern  Abschnitte  angebracht  sein.  Sie  führt  in  einen,  nur 
wenigen  (Schizoslomeen)  fehlenden,  muskulösen  Seldundknpf,  der  in  vielen 
Füllen  prolractil  erscheint.  Kr  bildet  den  am  deutlichsten  ausgeprägten  Ab- 
schnitt des  Darmsehlauehes,  und  lilsst  sich  in  vielen  Moililiealinnen  durch  die 
meisten  Ablheiliingen  der  Würmer  hindurch  verfolgen.  Der  in  verschiedener 
l-änge  in  den  Körper  sieh  erstreckende  Damicnnal  erscheint  hei  manchen  mehr 
ein  beständig  vorhandener  llohlrauni  des  l.riliesparenrhyins,  als  ein  spezifisch 
gebauter  Abschnitt  des  Dnrnilracts,  da  er  ausser  einer  Kpilhellage  keine 
selbständigen  Wandungen  zu  besitzen  scheint. 

Hieran  lassen  sieh  die  Planarien  reihen.  Kic.  .19, 

die  wegen  der  Verzweigungen  des  Darmes  als 
dendroelllr  Turbellarien  erscheinen.  Die  Mund- 
ölTnutig  Kig.  29.  o,  lagert  ventral  oft  nahe  an 
der  Mitte.  Der  muskulöse  Sehlund  dci*  Hliahdo- 
eölen  bestellt  auch  hier  p und  zeigt  sieh  häutig 
in  ein  rüsselförniiges  (iehilde  voll  bedeutender 
Aosdehmiiigsfähigkeil  unigewandell.  Kr  führt 
in  eine,  die  Mitte  des  Körpers  einnehmende 
Höhle  Iv),  die  dem  Kndschlauehe  der  llhabdo- 
eölen  entspricht,  sich  .liier  in  vielfache  Aeste 
verzweigt,  die  gegen  den  Hand  des  platten  Kör- 
pers  ihren  Verlauf  nehmen.  Durch  Verbindun- 
gen der  Zweige  unter  einander  kann  sogar  ein 
förmliches  Mnschenw erk  entstehen  Thvsano- 
zonn).  Durch  die  oHene  Verbindung  der  Zweige 
mit  der  Centralhöhle  wird  der  Chynius  im  Körper  vertheill,  mul  damit  tritt 
der  Danneanal  in  die  Fuuelion  eines  Gefässyslems  Uber.  - Eine  ähnliche 
Verzweigung  des  Darmsehlauehes  ist  hei  vielen  Tremainden  vorhanden.  Der 

Hg.  39.  Wr<lHuuiipsa|jf>iirnt  von  Eurylepla  stihyuinolenla.  o Mninl-  p Pliaiuix 
r Matrcn  yr  Wif der  verdauen«  len  CaviUt  ti  Nt?hi*iiliiioJpii  Jieliirn  . 
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Darm  beginnt  mit  einer  meist  am  vordem  kürperlheile  gelagerleu  Mund- 
Öffnung,  an  welcher  häufig  Snugnapfbildungen  Vorkommen  Fig.  10.  ä)  , und 
darauf  folgt  wiederum  ein  muskulöser  Abschnitt  (A),  von  welchem  der  eigent- 
liche Dann  entspringt.  Dieser  (heilt  sieh  am  häufigsten  in  zwei  Aesle,  di«1 
nach  hinten  verlaufend  entweder  wieder  mit  zahlreich  gel heilten  Zweigen  in 
den  Körper  ausstrahlen  (z.  B.  Distommn  he|ialieiiii)i  «nler  einfache  Blind- 
säcke  V)  vorstellen  [z.  B.  hei  Distmmim  llavesrens , D. 
laneeolatum).  Durch  eine  zweite  Vereinigung  der  beiden 
Du  rinäste  kommt  eine  Bildung  zu  Stande,  wie  sie  auch 
Ui  einigen  Planarien  bestellt.  Seltener  wird  der  Darm -nur 
durch  einen  einzigen  Blindsack  (Aspidogaslcrt  (iaslcro- 
stoiuum)  reprasenlirl,  der  dann  als  eine  niedere  Bildungs- 
stufe1 ei*scheint,  da  hei  allen  die  Darnumlage  durch  einen 
r einfachen  Seldauch  \orgeslelll  wird.  Dass  aueli  bei  den 
Trema  Ich  len  die  Verzweigung  des  Darms  nur  auf  eine 
Verbreitung  des  Traeles  im  Körper  um!  tiieltt  auf  die  Bil- 
dung heteronomer  Abschnitt«1  hinausläuft,  ist  sowohl  aus 
dem  gUiehartigen  Bau«1  wie  aus  den  gleiehailigen  Con- 
tentis  ersichtlich. 

Bei  vielen  TremutodeD  ist  der  Darmcannl  während 
gew  iss«1!’ Stadien  des  Bntwiekelungscyclns  (in  der  Kedien- 
fonn)  nur  unvollkommen  gebildet , ein  kurzer  oder  längerer  Blindsehlnueh 
mit  muskulösem  .Schlunde.  Audi  kann  der  Darm  gänzlich  fehlen , wobei 
dann  die  Ernährung  auf  endusntoltsclieni  Wege  durch  «las  Integument  erfolgt. 
Dies«*  du rih  den  Parasilisitms  eingeleil«‘le  BUekbildung  der  Kmährung^orgaiie 
erreicht  in  anderen  Knlwickelungsphasen,  denen  stets  d<*r  Danncanal  abgehl 
Sporoc ystonfor 1 1 1 ) den  höchsten  Grad.  Der  Mang«1!  d«‘S  Dariucaiials  wird 
endlich  Ihm  d«‘n  Castwien  zur  Regel,  wo  er  selbst  nicht  einmal  vorübergehend 
erscheint.  Auf  ähnliche  Weise  — durch  Parasitismus  — ist  wohl  auch  «len 
Acnnthocejihalen  «ler  Darm  gänzlich  verlort*»  gegangen. 

Diesen  durch  den  Mangi‘1  einer  Aflerolliumg  si<*h  als  iimhJoiv  Zustande 
kundgebemlen  Formen  des  Darinrohrs  stellen  sich  durch  den  Besitz  eines 
Afters  ausgezeichnete  Form«*»  schon  unter  den  Plattwürmern  gegen üIh*i\  Ks 
gehören  hielier  von  «hui  rhalklocülen  Turbellarien  die  Microsfanwen , daun 
«lit*  Nemertinen.  • 

Die  l«*t zieren  zeichnen  sich  duirh  die  Beständigkeit  «1er  Form  «les  Darm- 
rohrs aus,  welches  mit  einer  länglichen,  hinter  dem  centralen  Nervensvsteme 
liegenden  ventralen  Miindüniiuug  l^giunl.  Hin  muskulöser,  Ihm  den  meisten 
jedoch  nur  wenig  entwickelter  Sehlutul  führt  in  den  seit  lieh  vielfach  aus- 
gebiiehü'lcii  Darmschlouch.  DiestM*  füllt  «lic  l.cjlieshülilc  zum  grössten  Tlieile 
aus,  und  wird  an  deren  WamluugiM)  durch  Miiskelfäden  liefest  i gl.  Die 

Seiteulaschen  «les  Dnrtnrohrs  besitzen  zuweilen  eine  regelmässige  Anordnung, 
di«1  mau  als  B«>giim  einer  Melameivubildung  d«Mit«Mi  könnte,  was  hier 

Fig.  «0.  Iliiniieaiial  von  Uittomwn  flntrurns.  a Vtiimloirituüg  Vuii  einem  Suu^iuipfc  s 
umgehen.  * Uuurluid|>f.  h UuskilÜi^r  AövliuiU  dm  Orsoplmgu.s.  als  IMihi  vdx 
erselieiu«*nd.  r lialiellurniig  ViMlieilter  Durniscliluiicli. 
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bei  der  gestreckten  körperfomi  eher  als  hei  den  Planarien  gerechtfertigt 
werden  kann. 

Man  hat  dir  einzelnen  Abschnitte  des  Vcrdauungsapparats  vielfach  mit  Namen  fl- 
ießt, die  mit  der  Verrichtung  jener  Thcile  wem”  stimmen  und  liei  einer  Vergleichung 
einer  grossem  Reihe  zu  vielen  liiennycnienzon  führen.  Kur  einen  so  wenig  difTerenzirten 
Apparat  wie  der  Traclus  intestinalis  der  niederen  Würmer  ist,  mii^  ich  daher  auch  den 
Gnhrmieh  indifferenterer  Nomen  vorziehen.  Da  die  Function  der  einzelnen  Abschnitte 
auch  hei  den  liuheren  Würmern  nocli  in  keiner  Weine  foslgeslellt  ist , erscheint  es  mir 
auch  hier  nicht  passend,  von  physiologisch  genauer  gekannten  Organismen  entnommene 
Beziehungen  ohne  weiteren  in  Anwendung  zu  bringen. 

I>ie  erste  Anlage  des  Darmrohrs  erfolgt  in  Gestalt  eines  Rl^ndsacks,  der  sich  von  der 
Oberfläche  aus  allmählich  in  den  embryonalen  la’ih  einseftkl.  Wir  hohen  dann  ein  Ver- 
halten, das  mit  dem  einfachsten  Zustande  der  Cdlenle raten  Uhereiustimmt.  Diese  erste 
Anlage  soll  mir  dem  letzten  Abschnitte  des  Darms  in  spateren  .Stadien  entsprechen.  Die 
in  die  II  o h I r führende  O e f f n u u g ist  u i c h l d e r spiilrrt1  Mund,  sondern 
die  Afleroffnung;  der  Mund  lind  mit  ihm  der  vordere  Abschnitt  des  Dannrohrs  ent- 
stellt erst  spater  und  völlig  unabhängig.  Daraus  gehl  hervor,  dass  die  MundofTiiiing  der 
Colenteraten  der  AnalolTnung  höherer  Organismen  liomolog  ist.  Wie  dies«*  Verhältnisse 
la»i  «ten  arteriösen  Würmern  zu  bcuilheilen  sind , scheint  mir  nocli  keineswegs  sicher, 
«tciin , wenn  «lie  MiiudofTuung  dieser  Thiere  dem  Alfer  der  anderen  Würmer  ent- 
spräche, so  musste  für  viele  Organe,  z.  B.  die  Nerveiwenlren , ein  Lage  Wechsel 
angenommen  werden. 

Der  muskulöse  Schlund  der  rha hd ocülen  Tu  rhe Marien  zeigt  mehrfache 
Verschiedenheiten  in  Korn»  unil  |jig<*.  Cyliixlris«'h  ist  er  hei  «len  Derost«»meen ; bei  den 
Proslomeen  erscheint  er  als  einfacher  Canal,  der  in  mehrere  Aldheiinngen  zerfallt, 
Ausser  «ler  seiner  Wand  ziikommenden  Muskulatur  liesitzl  rr  n«K*h  besondere  Muskeln 
durch  die  «*r  vorgestreckt  mul  eiugezogen  werden  kann.  Oh  am  Darm,  ausser  dem 
Kpilhcl  nicht  noch  eine  besondere  Wnudungssclilclitc  v«u kommt,  ist  not^l»  nicht  sicher 
Da  hei  dem  Darme  der  verwandten  Tremalodeft  lang«*  Zeit  hindurch  eine  Miiskelschiclde 
gleichfalls  vermisst  ward,  die  jetzt  wenn  auch  nur  andeutungsweise  erkannt  ist,  so 
mochl«'  zu  vermnthen  sein,  dass  auch  dort  Ai*hiilichcs  sich  noch  fliulet.  Das  gilt  auch 
von  den  PlauancH.  H(*i  Geoplana  hat  au  «len  llaiiptästcn  sowie  «len  grossem 

Nebcnisten  «l«*s  Darms  eine  entwickelte  Muskulatur  erkannt.  (Aldi.  «I.  Nf.  Oes.  zu  Halle 
IV.  Die  Formen  des  Schlund«*s  wiederholen  jene  «ler  Hiidi«iocoli*n  Turbellarien.  Bei 
einigen  ist  er,  aus  «ler  MuiiilolTiiitng  vorgcstrcckt,  sehr  erweiterungsfähig  (Planaria  lorva, 
PI.  lactea  . ln  ansehnliche  tcutnkclaiiig«*  Lip|s*n  nusgeilelinl  erscheint  der  Rand  dieses 
J*chltind«*s  ln*i  Planaria  (Dentroslomum)  lichenoides  (Merteks,  M*m.  Acad.  Sl.  Pelers- 
hourg.  1838.  T.  II.  . Auch  für  die  Gattung  Stylocluis  ist  dieses  Verhalten  charakte- 
ristisch. Kim*  ähnliche  Kigeiithümlh'likeil  licsilzen  mehrere  Kandplnnarien  na«‘h 
Kr.  Miller . indem  deren  troinpelenfomiig  crweilerler  .Schluml  am  Rande  vielfach 
gefallet  ist.  Der  in  «len  Dnrmschlauch  führende  Abschnitt  ist  zuweilen  mit  einer  besnn- 
dern  Muskellage  umgeben.  Durch  diese  schliessl  sieh  der  Schlund  vom  Darmschlauche 
ah.  Die  Cenlrnllnihle  der  letzteren  weist  verschiedene  Können  auf.  Bahl  ist  sie  weil, 
bald  so  unbedeutend , dass  ihn*  Verzweigungen  fast  am  8chlttii«lcitdc  zu  beginnen 
scheinen.  In  letzterem  Kalle  siinl  «hum  mehrere  grossere  Haupläsl«*  zu  unterscheiden. 
Drei  — einer  nach  vorne,  zwei  noch  hinten  — lw*st«*hen  Iwi  Lcptoplana,  wobei  «lie  bd- 
ilrn  liiulen’ii  terminal  unter  einander  Zusammenhängen.  Diese  Verbindung  führt  zu  dem 
bereits  oben  erwähnten  Netzwerke  der  Aestc,  wie  es  bei  Thysnuozooii  sieh  findet. 
Doch  gehen  auch  aus  dem  Netze  w ieder  blinde  Fortsätze  hervor,  die  (heils  bis  an  den 
Korpei  i-iiml  treten,  tlicils  in  die  Papillen  des  Rückens  eindritigcii. 
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Dpi  Ihm  ilrn  Tiirhdlaricu  entwickelte  milzkuUm*  S liluiwl  i>1  Ihm  doll  Trematodtn 
meist  nur  wenig  ausgeprägt ; er  liesclirünkt  sieh  immer  auf  einen  kürzen)  Abschnitt,  «ler 
in  der  Regel  vom  Munde  entfernter  liegt  und  nicht  hei  vorgestreekl  werden  kann.  In 
seinen  Wandungen  tiudeii  sieh  gewöhnlich  sellenartige  Körper.  Eine  besondere  Modili- 
ralioti  des  inuskulüseil  Abschnittes  besitzt  Gyrodnclylus , Ihm  dem  jener  Abschnitt  pro- 
Iraelil  ist,  und  «n  seinem  Vorderrande  will,  am  eingesogeiien  Organe  gegeneinander 
gelegte,  am  hervorgcstrccklcn  Organe  auseinander  tn'leiide  znhnfftrmlge  Papillen  tragt. 
Die  l.elHMiitweise  »ler  Thlere  erklärt  auch  dieses  Verhalten.  — Zu  den  bereits  oben  er- 
wähnten Können  ries  Danncannls  können  noch  einige  amleie  gerechnet  werden.  Als 
mittlerer,  rnit  seitlichen  Aesten  besetzter  Schlauch  erarheinl  der  Darin  Ihm  Diplnz<H»n. 
Eine  (jaltclthriliing  des  Darms,  hinter  welcher  w jeder  eine  Vereinigung  in  einen  langem 
uiipauren  Ahsehnitl  stulltimlel , besteht  hei  Distomum  haemabduum.  Kill«  solche  Ver- 
bindung des  damit  ringförmig  werdenden  Darmes  liesleht  noch  hei  Vielen  andern.  Meist 
laufen  um  Ringe  w ieder  verzweigte  Korisatze  aus.  So  hei  Epibdcfla  Hippoglnssi,  Tristomimi 
coceineum,  Polystomum  iiitegerrimuni.  Bei  letzterem  läuft  ein  unpnarer  medianer  Fort- 
satz vom  Dnrmringe  nneli  hinten.  — In  der  Darniwand  der  Tnnnatnden  sind  Muskel- 
fasern beobachtet.  (I.icckart,  Parasit.  II.  i Jede  Andeutnng  eines  Venlammgsapparates 
fehll  bei  Amphiptyehes  unia  (j.  WaueüEA;  A.  A.  Ph.  I85i.  S.547),  wenn  nicht  der  kurze 
und  muskulöse  ßliudswk  am  Vorderende  ries  Thieres  als  Rudiment  eines  Schlundes  zu 
deuten  ist.  Dafür  würde  das  htf  den  Redien  sich  IrefTcndc  analoge  Verhallen  anzu- 
führen sein. 

Bei  den  Xetnertinett  ist  ein  über  dem  Dnrmcanal  gelagertes  sehlatiehfürntigcs  Gebilde 
vielfach  mit  erslcrein  verwechselt  worden,  um  so  mehr  als  es  über  und  vor  der  Mund- 
ofTiiuiig  seine  Ausmündiing  besitzt . Es  ist  das  der  sogenannte  »Rüssel«  der  Nemertinen, 
welcher  spater  besprochen  weiden  soll.  Jedenfalls  hat  dieses  (iehilde  keine  uumiltel- 
hären  Beziehungen  zum  Darmcanale , wenn  es  auch  zur  Hewalligimg  der  Kahrungs- 
objecle  behilflich  ist. 

§ 77- 

Dicscllien  Abschnitte  lies  Damicanals , wir  sic  die  Itall  wttriiirr  auf- 
w eisen . I. essen  auch  die  Ncimtleliniiilhen  unterscheiden , doch  kommt  hei 
dem  Vorhandensein  eines  Afters  noch  ein  dritter  Ahsehnitl , der  Enddarm, 
hinzu.  Entsprechend  der  Kürperform  hülfet  der  hamicanal  ein  langes  Kohr, 
das  in  der  Milte  des  vordem  Körperendes  mil  dem  Munde  lieginnt,  und  näher 
oder  entfernter  vom  Schwänzende  mit  einer  ventral  gelegenen  famaJüffmmg 
ahsehliesst.  Am  Sehlundr  treffen  wir  mehrfache  Diffcrrnzirimgcn.  Der  vor- 
derste Abschnitt  (von  Manchen  als  Mundhöhle  oder  auch  als  Speiseröhre  Ite- 
zciclmeti  stellt  einen  engen  Canal  vor,  dessen  Wände  nach  hinten  allmahlieh 
in  einen  diekwamligen  Tlieil  Uhergehen.  Dieser  ist  vom  tilirigrn  Darme 
deutlich  ahgcttelzl,  und  tlnrrli  eine  Muskulatur  ausgezeichnet , die  ihn  als 
Saugapparal  w irkem  lasst.  ftie  vom  Munde  her  diespn  Abschnitt  auskleidolide 
t'.hilinschichle  hildel  nirhl  seilen  Icislenfürmigr  Vorsprunge  oder  zalmförmigr 
r.ehilde.  Der  auf  den  Sehlund  folgende  Milleldarm  (auch  C.hvlusmagon  he- 
nannt),  in  der  Regel  der  ansehnliehste  Ahsehuilt,  zeigt  durch  den  einfachen 
Bau  seiner  Wandungen,  die  ölten  schon  mehrfach  betonte  Erscheinung  der 
Diflerenzirungswcise  des  Darmrohrs.  Er  wird  dttreli  eine  einfache  Zellen- 
schiehte  gehildel,  die  nach  Lzcckakt  Ihm  einzelnen  (lletcrakis  vesicttlaris, 
Oxyuris  vermicularis)  noch  stellenweise  einen  Muskelbeleg  von  Kingfaser- 
netzen  besetzt.  Durch  seitlich  verlaufende  Faserstränge  wird  dieser  Darm 
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<m  die  Loihesw«inl,  in  ilor  Hogol  läugs  den  Seitenlinien  lu-feslisjt.  heraus 
ili'in  Mitleldarm  hcrvorgehendo  Enddnrm  isi  der  kürzeste  Tlioil  dos  gosninm- 
ten  Canals,  vom  vorhergehenden  Alwchnitle  auch  durch 
grössere  Enge  unterschieden. 

Ausser  den  in  der  Anmerkung  zu  behandelnden 
Modificalionen,  die  bei  Nematoden  sieh  trollen,  sind  noch 
höchst  eigenthUinliehe,  noch  nicht  völlig  aufgeklärte  Zu- 
siändc  des  Darincanals  der  ( iordittceen  anzufahren.  Bei 
Mermis  führt  der  Mund  in  einen  feinen  Canal,  dessen 
Wände  bulhusarlig  sich  verdicken , nach  welcher  Bil- 
dung der  Canal  alsbald  längs  eines  schlauchförmigen 
Organs  sich  hinzieht,  um  an  demselben  zu  endigen.  Es 
hat  den  Anschein,  als  ob  es  sich  hierum  Bildung  eines 
Schlundes  handelt , der  jedoch  rudimentär  bleibt,  sowie 
auch  der  ganze  Milteidarm  nicht  entwickelt  ist.  Viel- 
leicht liegt  hier  eine  analoge  llUckhildung  vor,  wie  lx-i 
Oordius.  Das  ziemlich  einfache,  durch  die  Länge  des 
l.eilies  sich  erstreckende  Darmrohr  bleibt  nur  ftlr  die 
Dauer  des  parasitischen  Lebens  bestehen  und  erleidet 
dann  eine  llUckhildung,  die  sogar  durch  eine  gänzliche 
Ohlilorirung  der  MundölTnung  sich  äussern  kann. 

Pie  MundolTming  «Irr  XeiiwIodSH  »int  häutig  von  warzen- 
artigen Verengungen  umgeben,  die  für  die  einzelnen  Ablhcilungcn 
charakteristische  Formen  zeigen  , in  einer  napfm'ligen  Vertiefung 
liegt  die  Munduirniing  vnn  Cucullanus.  lieber  die  Mundorganc 
der  Neiindoilen  vergl.  Wkol,  \V.  S.  XIX.  S.  tZ*.  Per  als  Schlund 
bezeichnet«  Absclinill  des  Dnrnitracle»  zeigt  longitudinale  und 
radiäre  Muskelfasern,  und  diese  bilden  die  erwähnte  Anschwel- 
lung. pie  Badiärfascrn  wirken  als  Erweiterer  <tes  l.umens  und  be- 
dingen  so  die  Saugwirkung  des  Organs,  während  der  meist  inuskrl- 
lose  übrige  Parin  dabei  sich  passiv  verhalt.  Durch  die  Muskulatur  des  Schlundes  werden 
auch  die  als  Verdickungen  der  ChilinauskleUlung  erscheinenden  Zahnchcn  etc.  in 
Thaligkcit  gesetzt,  wie  sie  besonders  den  Gattungen  Oxyuris,  Oxysomn,  Hetelükis,  Lepto- 
dera  u.  a.  zukoimnen.  Die  muskulöse  Venliekung  des  Schlundes  nimmt  sehr  wech- 
selnde Stellen  ein.  Auf  sie  folgt  noeli  ein  dem  Schlunde  zugehöriges  Stück,  welches  der 
Muskeln  entbehrt  und  in  derßeschalTenheit  seiner  zclligcn  Warnte  drüsige  Eigenschaften 
veriiuithen  lasst.  Eine  sulche  Tlieilting  des  Schlundes  in  zwei  Abschnitte  ist  niclil 
seilen.  Es  kann  dadurch  eine  kürzere  {Ascaris  myslax)  oder  tangere  drüsige  Strecke 
z.  II.  Cucullanus)  gebildet  werden , so  dass  der  gesummte  Selduml  den  Milteidarm  an 
lumpe  UherlrilTt.  Die  grössere  Entfaltung  des  Schlundes  erscheint  als  ein  embryonaler 
Zustand . du  sie  in  Jugcndzustünden  immer  liclrnelillieher  isl.  Am  bedeutendsten  ist 
dieser  Abschnitt  bei  Tricliocephalus  unilTiiehina.  Per  muskulöse  Abschnitt  erscheint 
hier  ganz  rudimentär,  dagegen  isl  der  andere  Alrsehnilt  um  so  beträchtlicher.  Er  stelil 
»inen  sehr  engen  r.tiitiueanal  vor,  der  durch  eine  Reihe  grosser,  durch  Einschnürungen 
vnn  einander  abgcsctzler  Zellen  cxcentrisch  hindurch  tritt.  Per  Canal  liegt  fast  ander 
Oberfläche  der  Zellen,  und  es  hat  den  Anschein,  als  nh  letztere  ihm  fremd  waren.  Doch 

Fig.  AI.  Parineaual  eines  Nematoden. 
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beruht  die  gante  Bildung  offenbar  nur  an!  einer  einseitigen  Entwickelung  der  Zellen 
und  der  Glutin«  hii.iI  ist  das  Product  der  letaleren.  Was  den  MittHdarm  betrifft . so 
zeigt  dieser  gewöhnlich  gegen  den  Schlund  eine  Einschnürung.  Die  Wand  des  Mittel- 
darins  hietel  in  ihrei  Zusammensetzung  uns  Zellen  vielfache  Verschiedenheiten  dar 
Bald  ist  e>  nur  eine  einzige  Zelleiireihe,  von  der  übrigens  noch  ungewiss  ist . wie  sich  zu 
ihr  das  Dariulumen  verhall,  bald  sind  es  zwei  (Slrongy  Ins;  oder  mehrere  Reihen,  oder 
endlich  lullt  sich  auf  dem  Querschnitt  eine  grossere  Anzahl.  Im  letztem  Falle  be- 
sitzen die  Zellen  eine  Cylinderforin  Vsraris;.  Mehr  |ilatt,  pllastcrformig,  sind  sie  bei 
Verwendung  einer  Minderzahl.  Mit  dieser  Zellciischiclilc  stehen  gleichfalls  CiiÜculnr- 
hildiingen  in  Verbindung.  Diese  stellen  tlieils  eine  Süssere  strurlurlose  Membran  vor. 
mich  Art  einer  Tunica  prnpria  sich  verhallend  , theils  bilden  sie  auch  noch  eine 
innere  Cuticularschiclile , welche  von  feinen  Porencanalen  durchsetzt  wird.  Am  vor- 
dem Tlieile  dieses  Miltflldarms  knniml  bei  einzelnen  Arten  eine  blindsackartige  Aus- 
stülpung vor. 

Die  Verhältnisse  desDarmeniials  derGor«lia«een  bedürfen  noch  mancher  Aufklärung, 
um  seihst  als  Rückbildungen  verständlich  zu  sein.  Die  I nlersuchitog  Jüngerer  Zustande 
dürfte  jene  Aufklärung  am  elirslen  geben  Von  «len  abweichenden  Ansichten  sei  nur  die 
eine  erwähnt,  dass  bei  Gnrdius  von  SciiRtiPr«  eine  Mimdoffiiung  in  Abrede  gestellt  wird, 
wahrend  sie  Mei.ssm.*  behauptet,  sogar  nbgebiWel  halte.  Aidinlirhe  Differenzen  bestehen 
auch  über  Mermis.  Vergl.  hierüber  Mussums  Darstellungen.  Z.  Z.  V.  S.  307.  VIII.  S 1 
Ferner  Sch sr.iUKs,  A A.  1860  s.  34S.)  Am  meisten  scheint  die  Frage  über  den  Dami- 
canal  dieser  Tliiere  durch  GrenachiVh  Arbeit  über  Gordius  gefordert  zu  sein,  der  ich 
oIkmi  gefolgt  bin.  Die  Rückbildung  des  Darimohrs  mit  dem  Aufgel>eii  des  porusitis.  In-n 
l.elwns  und  der  Rückkehr  in  einen  freien  Zustand  scheint  paradox,  da  wir  sonst  wahrend 
des  Ireien  Lebens  die  Ausbildung,  wahrend  des  schmarotzenden  die  Rückbildung  des 
Darmmhrs  anlivffeu.  Für  Gordius  liegen  aber  doch  die  Verhältnisse  anders,  wie  auch 
schon  die  Aufeinanderfolge  der  beiden  Zustande  umgekehrt  statt  hat  Der  für  d«*n  Para- 
sitismus ausgebildele  Dar  im  anal  hat  mit  dem  \ufliorrn  d**s  Parasitismus  keine  Bedeutiim; 
mehr,  und  erliegt  mit  dem  Ende  seiner  Function  der  regressiven  Metamorphose.  Dalwi 
entwickelt  »ich  der  Gcschlcchtsappanil,  wohl  auf  Kosten  des  schwindenden  Dnrnies  und 
des  reichen  •perienterischen  Bindegewebes..,  dessen  Vorkommen  hei  Gnrdius  vielleicht  au* 
diesen  Beziehungen  erklait  werden  kann.  D»*r  auf  d**n  Parasitismus  folgende  freie  Zu- 
stand ist  also  vorzüglich  auf  die  Geschlechlsfiinetion  gerichtet  aiizusehen,  und  hat  keine 
Bedeutung  mehr  für  die  Ausbildung  oder  das  Wadist^iim  des  Körpers,  welches  schon 
wahrend  des  vorhergehenden  Zustandes  besorgt  wurde.  — 

Bei  den  ChMogtuithet*  \ erhalt  sich  der  Darmcnnal  ziemlich  einfach.  Borstenartige 
Gebilde,  welche  reihenweise  seitlich  an  der  Mimdnffbung  angebracht  sind,  wirken  als 
Greiforgane.  In  der  ganzen  Lange  linde!  eine  Befestigung  des  Dnrms  mit  der  ventralm 
und  dorsalen. Medianlinie  der  l.clbeswaud  statt,  und  zwar  oben  durch  ein  l.angsband, 
unten  durch  zahlreiche  zumTlicil  verästelte  Finten  Von  dem  «lie  weiblichen  GeM  hlc  hls- 
organe  bergenden  letzten  Abschnitte  des  Körpers  wendet  sich  das  Dnritieiide  zur  AfW- 
offnung  an  der  Bauchflarhc  herab 

§ 78. 

Mit  einer  scharfen  Sonderung  in  dir  tim  primitiven  Abschnitte  verbindet! 
sieh  hei  den  BryosoPn  höchst  einfache  Zustand«*  der  Krnährungsorganc.  Die 
von  den  Tentakeln  umstellte,  oder  doch  in  Milte  der  dieselben  tragenden 
Lap|>en  gelagerte  Mumlülfnung  führt  gerade  abwärts  in  ein  Munddanu- 
stück  (Fig.  12.  A.  oe j,  welches  bei  Einigen  erweitert,  oder  auch  an  einer 
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Stolle  durch  Bildung:  zahnarliger  Vorsprunge  «n  einen  Kaumagen  umgewan- 
dell.  ist  (Bowerhankia,  Vcsicularia) . Ein  hei  einer  Abtheilung  vorhandener 
beweglicher  Vorsprung  über  dem  Eingang  des  Mundes  hat  zur  Unter- 
scheidung von  zwei  (truppen,  Phyluetolacinala  und  (iymnolacmata,  Anlass 
gegeben.  Von  dein  noch  mit  Cilien  bekleideten  Munddnrm  setzt  sieh  durch 
eine  Einschnürung  der  zweite  Abschnitt 
als  Miltcldarni  [r  ab.  Dieser  fungirl  als  Fig.  ti 

Magen,  und  bildet  einen  meist  weit  in 
die  Leihcshtthlc  hinnhsteigenden  Blindsack. 

Eingangs-  und  Ausgangsüffnung  dieses  Ma- 
gens (alsGardia  und  Pylorus  unterschieden !) 
liegen  meist  dicht  neben  einander.  Zu- 
weilen nimmt  der  Pylortislheil  eine  liefere 
Lage  ein.  Aus  einer  Verengung  des  letztem 
setzt  sich  der  Knddarm,  nelien  dem  Mund- 
darm emporsleigend,  zum  After  H n)  fort, 
der  zwar  der  Mundoflhung  nahe,  alter 
immer  unter  mul  ausserhalb  des  Tentakel - 
k ranze»  gelagert  ist.  Zuweilen  bietet  auch 
der  Knddarm  noch  eine  Erweiterung  dar 
,Klustm). 

Als  accessorisehe  Organe  der  Ernäh- 
rung fimgiren  die  wimperuden  Tentakel, 
durch  welche  den  fcslsitzcndcn  Thieren 
mit  dem  wechselnden  Wasser  Nahrung  zu- 
geftlhrl  wird. 

Als  blindgecudigter  Schlauch  erscheint 
der  Darm  von  /euoiomp. 

Der  Darmcanal  der  Käderlhiere  bietet 
noch  eiuestheils  Anschlüsse  an  die  den  Plalt- 
wUrtuem  zukonimendeii  Einrichtungen  dar, 
indem  der  Knddarm  nicht  lici  allen  sich  aus- 
bildel,  und  dann  der  ganze  Darm  aus  dem 
Munddnrm  und  Milleldarm  besteht,  andrer- 
seits werden  aber  auch  Einrichtungen  getroffen,  welchen  wir  eine  höhere 
Stellung  einraumen  müssen.  Der  Munddarm  ist  nilnilich  an  seinem  vordersten 
Abschnitte  durch  den  Besitz  \on  Kauwerkzeugen  ausgezeichnet.  Er  licginnt 
mit  dem  unter  dem  \V impci scgel  liegenden  Mumie , und  ist  von  dem  (ge- 
wöhnlich als  •Magen«  hezoichneton  Milleldarm  durch  geringere  Weite  unter- 
schieden. Wo  aus  dem  Mitteldarm  noch  ein  Knddarm  sich  fortsetzt,  licgichl 
er  sich  zur  Dorsal  (lache  des  Körpers,  um  in  einen  mit  der  AusmUndung 

t is.  M,  Organisation  von  Bryvzoen.  .4.  lUumutrlln  fruticOM.  B.  PnlmlirelUt  Ehren- 
hergi.  hr  Tenlakrlfomiige  Kiemen,  oe  Mnnddarnt.  c Magen,  r Koöilnrio  n After 
u Urning  1 Korpcrhüllc  iUehausc  . ,r  H iulerer,  x vorderer  Strang,  an  dessen  Inscr- 
tion  an  der  Korperwand  die  (icsetdechlsprndnclc  sich  entwickeln.  / linden.  0 Ova- 
riiini.  m Rlickzichmfisknt  des  vorderen  Abschnittes  der  körpert  mite,  mr  Itanpl- 
rHckzielimn-kcl  (Nach  Allnas.)  * 
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de»  Kxerclions-  und  <iesciilcclits.ipp.il ,i|»  griiK-iiiscliaftlichcn  Kaum . dir 
Kloake,  sieh  zu  öffnen.  Durch  dies»-  Anordnung  des  Darmrohrs  giebl  sich  eine 
HigcnthUnilichkcil  der  Hädcrthicre  zu  erkennen,  welche  sie  nicht  blos  von 
den  meisten  Würmern , sondern  auch  von  den  sunsl  in  manchem  an  sie 
erinnernden  Arlhro|>oden  abgrcnzl. 

Die  Mclamcrrnhildung  des  Körpers  der  Hint/elwürnier  beeinflusst  da» 
Verhallen  des  Darmrohrs , doch  zeigen  sich  hier  auch  mancherlei  andere 
Diflercnzirungcn , die  mehr  mit  der  veränderten  l.elrensweise  in  Kinklang 
, stehen.  Stets  comniunicirl  der  Darm  mit  zwei  Oeffnungen,  Mund  uml  After, 
nach  aussen.  Die  erste  Anlage  des  Darmeanals  ist  eine  blindsackfömiigc 
Kinstillpung-  D»>r  afterlose  Zustand  *vird  also  hier  in  einem  frtlhern  Knl- 
w ickehmgszustaml  durchlaufen,  wahrend  er  hoi  den  meisten  l’latt Würmern 
ein  dauernder  ist.  In  engerem  Anschlüsse  an  die  Platlw  (Inner  erscheint  der 
Darmcaiiul  der  Chujrhnphoren , an  dessen  .Schlundstück  zwei  Abschnitte,  ein 
vorderer  weiterer  und  ein  hinterer  engerer,  atisgebildel  sind.  Der  Millcl- 

dami  bildet  ein  einfaches  Hohr,  dessen 
Knde  in  einen  kurzen  engen  Ruddarm  sieh 
fortselzt.  So  einfach  verhalt  sieh  der 
Mitleldarm  auch  bei  manchen  Hirudineen, 
während  der  lief  einigen  protraetile  Schlund 
grössere  (lomplicalionen  ergiehl,  bei  andern 
in  Bewaffnung  des  Kingangcs  mit  Chitin— 
leisten , Anfänge  von  Kieferbihiungen  auf- 
weist. Bei  der  Mehrzalil  dagegen  ist  der 
Mitleldarm  mit  taschenarligen  Aushueh- 
t n iigen  liesetzt,  von  welchen  die  liriilen 
letzten  zuweilen  als  längere  Blindschlaurlie 
Fig.  i t.  c)  an  dem  engem  Knddarmc  bis 
ans  Körperendc  hinablaufen  tllepsinc,  llar- 
tnopis  . Diese  sind  tlie  einzigen  ( local - 
Bildungen  am  Darme  von  Aulacostomuni. 
Ht*i  andeivn  sind  diese  Darmldindsackc 
nur  durch  Rinschnürungen  angedentel.  In 
allen  Fällen  entsprechen  diese  Hinrichtungen 
der  auch  am  Nervenstränge  ausgedruckten 
Mctanicrenbildung.  Durch  Verästelung  der  Klindschläuche  (llepsine,  findet 
eine  Annäherung  an  die  denilrociilen  l’latlwürmer  stall. 

Rine  Trennung  des  Munddarms  in  mehrere  ofl  sehr  verschiedene  Ab- 
schnitte ist  fast  durchgehend»  bei  den  Anneliden  *lrr  Fall.  Ks  macht  sieb 
daran  besonders  ein  mittlerer  Abschnitt  durch  stärkeren  Muskelbelcg  be- 
merkbar, der  vom  Milleldarm  durch  ein  bald  längeres  bald  kürzeres  SlUck 
getrennt  ist.  Filter  den  .Sco/cmca  ist  der  auch  als  »Miishcliiiagen*  oder  inusku- 

Ftp.  4.1.  Dni'mraiial  von  Sanguisuga.  o Schlund.  c liiniiMv»  Blinddnrmpaar.  a Anal- 
olTnurig. 

Kip.  44.  OnrronWHl  von  Aphrodite,  o vorderer  Tlioil.  ft  milllcnrr  uniiHktilosrr  Thnl 
>lt*N  Munddannov  c verzweigte  (ivnalanluingc  de*  Milloldm m>.  n XnalolToun^ 
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löscr  AHsdinilt  des  Fharvn\  Iwieiehiirlf  Theil  si>hr  mächtig  entwickelt 
bei  l.umbricus.  Kr  tiiminl  liier  «las  Knde  des  Munddarmes  ein.  Weiter 
gesell  die  Mitte  des  letzteren  findet  er  sieh  liei  den 
meisten  Chütopoden , und  zeigt  häufig  einen  Besatz 
von  Zahnehen  oder  einen  complicirten  Kieferapparat. 
iS.  Hip  15.)  Sehr  mächtig  ist  dieser  Abschnitt  ent- 
wickelt bei  den  Apliroditocn.  Kr  kann  wie  liei  noch 
vielen  anderen  Haubanneliden  Phyllodoce,  Glvecra  tt.  a.) 
hervorgc. streckt  werden,  wobei  dann  der  vordere  Ab- 
schnitt, sich  n'nistlllpond , an  die  Aussenllifehe  dieses 
»KUssels«  zu  liegen  kommt. 

Der  vordere  muskulöse  Abschnitt  des  Mutiddarmes 
ist  immer  durch  l.ilngc  ausgezeichnet,  wo  er  her- 
vorstreokbar  ist.  In  letzterer  Beziehung  existircn  die 
mannichfaltigslen  Abstufungen.  Die  ganze  Einrichtung  ist  rUckgebildet  bei 
den  Tubicolen , wozu  liereils  Arcnieola  den  Uelierganp  bildet.  Der  Mund- 
darm ist  liei  lelzcrer  wenig,  lau  ersteren  gar  nicht  mehr  vorslreekbar.  — 
Der  dritte  Alisehnill  des  Muuddarms  ist  lau  den  Scoleiuen  wenig  ausgebildet, 
mehr  liei  den  Chitlopodcn.  Häutig  erscheint  er  mit  ein  Paar  Blinddärmen 
besetzt.  (Sy Bis,  Arcnieola.) 

Der  Mitteldarm  bildet  den  grössten  und  auch  den  gleiclmiilssigsten 
Abschnitt  des  gesaumilen  Danurohrs.  Er  verlauft  meist  ganz  gerade,  sel- 
tener in  Wandungen  oder  Sehlingen  gelegt.  Indem  von  der  Lcihrswaud  her 
muskulöse  Lamellen  oder  auch  einzelne  Hilden  von  der  Grenze  der  einzelnen 
Melameren  an  ihn  herantreten,  wird  er  nicht  nur  dadurch  befestigt,  sondern 
auch  in  einzelne  den  letzteren  entsprechende  Abschnitte  gegliedert,  die  häulig 
ausgebuchlet  sind.  Solche  Ausbuchtungen  sind,  ähnlich  wie  liei  den  lliru- 
dineen,  zu  grosseren  Anhängen  entwickelt  in  der  Familie  der  Aphrodilcen,  wo 
sie  sogar  wiederum  Verzweigungen  darbieten  können  (Fig.  fl.  c).  Den  kür- 
zesten Alisehnill  stellt  in  der  Kegel  der  Enddarm  vor,  der  selten  eine  mitt- 
lere Erweiterung  licsitzl  und  meist  ohne  scharfe  Grenze  aus  dem  Mitleidarme 
sich  zur  AnnlölTming  fortsetzt.  Bei  einigen,  wie  liei  den  Tubicolen  und  liei 
Arcnieola,  erscheint  er  von  ansehnlichrr  Länge. 

Mit  dem  Verhallen  des  Anneliden-Darmrohrs  stimmt  auch  das  von 
Mijzasloniiini  (die rein.  Der  Munddarm  wird  durch  einen  langen  prolractilen 
Htissel  vorgeslellt,  der  in  einen  erweiterten  Mitteldarm  leitet.  Von  diesem 
aus  hegiehl  sich  ein  engerer  Enddarm  zur  Aflrrüllhung.  Verästelte  Illind- 
säcke verbleiten  sich  von  I leiden  Seilen  des  Milleldarms  aus  durch  den  lädb. 

Bei  den  h 'epliyiven  erta  heinen  die  drei  für  den  Damn  anal  der  Wtirmer 
wichtigen  Abschnitte  meist  nur  während  der  Jiigendzusläude  deutlich  vcrgl. 
olien  Fig.  52.  C.  ; bei  einzelnen  auch  nocll  spttlcr  (Hriapulus),  während  liei 
anderen  mit  dem  Auswachsen  des  Darmrohrs  in  die  Länge  die  Trennung 
weniger  bemerkbar  ist.  Er  bildet  dann  meist  ein  den  kör|M>r  mehrfach  na 

Ltg.  15.*  kieferappanl  einer  Kuotcee  Lysuiiee  . a — e l'nare  von  Kietertheilen.  Nach 
Mltn-Et«  Am»«., 
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Länge  llhfrlreffmdes  Hnhr,  ilossen  LuIiIht  nur  geringe  Ycrschiedcnlieiten 
auf weisl.  Er  ist  entweder  in  mehrfache  Lingssehliiigcii  gelegt,  die  zutn  Thcil 
sich  spiralig  um  einander  winden , und  dann  findet  sieh  der  Arier  au  der 
ItUrkeullaelie  des  Tiiieres  Sipiniculus  , Phasen- 
losotna),  mier  der  Harn»  (Fig.  46.  ij  steigt  ohne 
bedeutende  Uingsseldiugen  mit  vielen  kürzeren 
Windungen  /um  II inte rlcil »sende  hinab,  uni  in  den 
dort  helindlirlicn  After  übcrzugchcii  (Echitirus, 
Honellia).  Während  die  letzteren  dureh  die 
tenninale  Lage  des  Afters  mit  den  Ülnrigen  Wür- 
mern mehr  Ubemnstinuuen . scheinen  die  Si- 
puneiiliden  sieh  weiter  davon  zu  entfernen.  Ks 
ist  aber  zu  berücksichtigen , dass  die  Lage  fies 
Afters  bei  vielen  Würmern,  bei  allen  llirudineen 
z.  H. , dein  lieh  dorsal  ist,  und  dass  aueh  hei 
vielen  Anneliden  im  Larvenzustamie  ein  solches 
Verhalten  unverkennbar  sieh  darstellt.  Pa 
nun  mit  letzteren  Larven  formen  die  Larven  der 
Sipuneulideii  vielfach  Ubereinstimmen,  so  ist 
.schon  darin  die  Verwandtschaft  erkennbar,  und 
man  hat  nur  den  embryonalen  Zustand  sieh  in 
dem  einmal  gegelicncn  Verhalten  weiter  fort- 
bildend  vorzustellen,  um  von  da  aus  das  Ver- 
halten bei  Sipuneulideii  sieh  abzuieilen. 

Die  rudimentäre  Bildung  des  Darmeanals  bei  den  Hotatonen  mui»  als  eine  Rück- 
bildung hcurlhcilt  werden.  Das  Kehlen  des  EmldarmM  belrilTl  Arien  der  Gattung 
Notommnta.  wie  zuerst  von  D*i.nviim:  gefunden  ward.  Kim*  noch  geringere  Ausbildung 
erleidel  der  Darmraoal  bei  den  Männchen  dnrselbni  Gattung  fauch  Ihm  Hydahna;  , wo 
dieses  Verhalten  ganz  zweifellos  «1s  eine  Rückbildung  erscheint.  (Vergl.  Organe  der 
Fortpflanzung.)  Die  Lage  des  Mundes  zum  Wimpersogel  lindert  sieh  da,  wo  letzteres  in 
tcnhikelnrtige  Kort. salze  imigehtldel  isl  iStcpiinnoccrns,  Flnscularia  i . Hier  liegt  der  Mund 
in  .Mitte  des  von  diesen  «Tentakeln«  gebildeten  Trichter».  Bei  tuhicolen  Räder tlneieu 
ändert  sich  die  Lage  desAflcrS  resp.  der ('IrmkeimfTimng,  sic  rückt  gegen  den  Vorderthfül 
des  Leibes  vor,  am  weitesten  bei  Conocliilus , wo  sie  gerade  dom  Munde  gegenüber 
sich  findet. 

Für  Peripatux  ist  hcrvorzidicbcn . dass  der  Mund  mit  zwei  ;m  seinem  Hingänge 
stehenden  linken  nusgeslnttot  ist,  die  aber  nicht  wie  hei  Anneliden  gegen  einander«  son- 
dern beide -einander  parallel  gerichtet  sind.  Bei  den  mit  Kieferbcwnffnung  versehenen 
Hirudmeen  bestehen  für  letzte  re  zweierlei  Formen.  Die  eine  besieht  in  drei  Lfingsleistrn. 
die  mit  bogenförmiger  alter  fein  gczalincllcr  Kante  in  den  Anfang  des  Schlundes 
iPliarj  nvlmble;  vnrspriugen.  An  sie  setzt  sich  ein  Muskelappnral.  der  sie  in  sageforrnige 
Bewegungen  bringt.  Sie  linden  sieb  Ihm  den  eigentlichen  Blutegeln  fllirudo,  Hacmopis, 

Fig,  46.  Darmcaual  von  HoncUin,  Der  Rüssel  des  Tiiieres  ist  in  mehre  Windungen 
gelegt , so  dass  er  nicht  vollkommen  sichtbar  ist,  j»  Vorderem!©  des  Rüssels. 
„ #.  s Russell' Inno.  * i Dänin  anal,  nt  Mesenterial  faden  nur  am  vorderen  Theilc  de« 

Darmes  gezeichnet),  g Excretionsorganc.  c Clonke.  n Uterus,  in  Faden  zur  Be- 
festigung des  Darmes.  (Nach  LACUE-DcraitM-j 


Fig  46. 
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etc.).  Bei  der  andern  Form  bestellen  zwei  ungczahnclle  Kicfcrplallcn  Branchiohdetla  . 
eine  dorsal,  eine  venlrnl  gelagert.  Diese  Kiefer  fehlen  den  mit  einem  «Bussel«  ver- 
sehenen Egelll»  wie  Clcpsinc,  llnenirnlerin,  ßninehcltinn,  puiilohdella,  Pjseieotn  u.  a. , 
iler  Rüssel  liegt  mit  Seinem  vordem  Theile  gnnz  frei  in  der  SehUinillibhle  , hii  deren 
(«runde  er  mit  ihr  zusairnneuliüngt.  Ein  besonderer  Muskclapparat  dient  zum  Rüekziehen 
dieses  Ttieits.  Dos  Kndstiiek  des  Miuuhlnrins  bildet  hei  Hoementeria  ein  iltinucs  ge- 
krümmtes Ruhr,  wahrend  derselbe  Absehnitt  bei  den  übrigen  eontinuirlich  in  den  Mitlel- 
darm  sieh  furtsetzt.  Pisclcoln  zeigt  ihn  liinlrii  mit  Ausbuchtungen  besetzt,  gleich  jenen 
des  Mitteldnrms.  Bei  ihr  wie  bei  anderen  Rüsselegeln  ist  der  Enddarm  durch  eine 
sphineterartige  Bildung  vom  Mitteldarm  ohgesetzt.  Ein  gerades  Rohr  stellt  der  letzter«* 
bei  VlalacolHlello  vor,  nurl»  bei  Nephelin,  wo  er  jedoch,  wie  bei  Brauchmhdelln,  einige 
Einschnürungen  erkennen  liisst.  Bei  Ihmlolidella  erscheint  «ler  Mitteldarin  zwar  kusser- 
lieli  glatt,  allein  mi  Innern  I jesieben  dennoch  Schei«lewÜndc  von  Stelle  zu  Stelle,  und 
bilden  so  einen  Uebergong  zu  «len  auch  husscrtich  wahmehndiaren  Coeulhildimgen.  Di«* 
Zahl  der  letzteren  ist  verschieden.  10  hei  IMseieola,  9 bei  llinulo,  6 hei  Glepsine,  wehh' 
letztere  auch  noch  an  dem  dureh  hedeulende  Uiugc  ausgezeiehnelen  Kiiddnrme  Aus- 
sackungen besitzt.  Aehnlich  verhalt  sieh  l'isrieohi . «len’ii  langer  Eiiddarni  gleichfalls 
vier  Paar  Blindsarkc  trogt,  und  überdies  iujcIi  eine  Erweiterung  vordem  After  (I.a  ydig). 
Zugleich  besteht  bei  derselben  Gattung  wie  bei  Haeinenteria,  eine  bestimmtere  Nchciduug 
zwischen  Mittel-  und  Emldnrtii  durch  einen  deiitlieheii  .Spliiiieler.  All*  diese  Anhänge 
fungiren  als  einfache  Erweiterungen  des  Darmruhr* . als  Behälter  für  grosse  (Jitahti- 
laten  vufgeuomnieiier  Nahrung  (Ihm  den  meisten  Blut  . welche  allmählich  der  Verdauung 
unterworfen  wird. 

Die  Rüssclbildung  «ler  Atnu'lid&n  ist  von  jener  der  Hirudinccn  nicht  wesentlich  ver- 
schieden. Sein  vorderes  Ende  liegt  gleichfalls  frei  in  «ler  Mundhöhle.  Bei  den  Seo leinen 
scheint  ein  vorst  reck  barer  Rüssel  zu  fehlen.  Bei  den  (»ynmo«'open  {Toiuopleris)  ist  ein 
Hotelier  |jco)Mi«'htcl , mul  wird  «lurcli  «len  muskulösen  Abschnitt  des  Mtinddarnis  vor- 
gestellt.  Er  ist  häutig  dureh  Papillen  und  andere  S«udptureu  ausgezeichnet  (Syltiden), 
welche  die  Stelle  einer  Schhimll)«‘wa(Tming  vertreten,  aber  auch  mit  einer  s«debeu  coin- 
liiuirt  \oikummen  können.  Die  Papillen  linileu  sieh  «tann  am  Ende  des  vorgest  reck  len 
Rüssel*  l'tdyiKH*,  Nephthys), ; kleinen*  Tuherk«‘l  können  auch  die  Aussenlliii  he  liesetscn 
Phvllodocc,  Nercis  . Die  Sch luud hewitlfnung  steht  immer  mit  «lein  muskulösen  Theile 
de*  Munddarmes  in  ZuHoniiueiihang.  In  diesem  Abschnilte  liegen  bei  den  Nereiden  zwei 
horizontal  gegen  einander  gerichtete,  bald  einfach  hakenförmige,  bidd  gezahnelle  Kiefer  - 
stüeke.  Vier  solelie,  paarweise  verbunden,  kommen  bei  «len  Aphmditeen  vor,  und  sin«l 
besonders  bei  Polyuoe  entwickell.  Am  mächtigsten  ausgehild«*!  ist  dieser  Apparat  l»»*i 
«len  EuiiH‘«‘en.  Er  besteht  aus  einem  Paar  grösserer  Kicferhaken,  «lie  von  kleineren  gefolgt 
sind.  Sie  Iretcu  beim  Ausstülpen  «les  Rüssels  auseinaiiderweieliend  hervor,  um  l»eiiii 
Eiiizi«*hen  sieb  wieder  zu  schliessen.  So  bihieu  sie  einen  mächtigen  lireifapparal. 
fVergl.  Ai  ikjiiin  und  Milke-Eiwarm  I.  c.) 

Als  Homologo  dieses  Apparats  erscheinen  die  Kauwerkzeuge  der  HUdtrthiere,  welche 
gh'iehfalls  aus  paarigen,  horizoulal  gegen  einander  gerichteten  kicferdückcn  bestehen 
Nac  h «len  einzeln«'!!  (laUungen  und  Arten  uMir  maiiiii«*lifaltig.  zeigen  sie  «las  Gemein- 
same , «lass  sie  als  F'ort*utzhil«iutigcn  «ler  Chitinatisklcidnng  «les  erweiterten  Schlund- 
stüekes  Hieb  darsUdleu. 

Der  Mangel  von  («reifuppanilen  wird  bei  den  Tuliieolen  durch  «lie  k«»pfanhkngc 
eoinpeiisirt , welche  «lurcli  ihr*  WimpcrlH*klei«luiig,  sowie  diir«*h  eigene  Bewegung 
einen  Strudel  erzeugen,  «ler  dem  Thier*  auch  NalirungsstofT«*  herbeifülirt. 

Die  Ddferenzirung  «les  Mundtlariiis  zeigt  aicli  bei  den  SyUtden  in  einem  mit  der 
Fortpllanzungsweisc  zusammenhängenden  Verhalten.  Einfacher  sind  nach  Clmarci»: 
(ülnnure*  S.  66}  in  Bezug  auf  diese  Organe  die  ges4'ldeelillielien  Formen,  die  durch 
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Sprossung  an  ungeschlechtlichen  Individuen  entstanden  sind.  .Sn*  entbehren  mehl  blo» 
den  Rüssels,  sondern  auch  de*  muskulösen  Vormagens.  Doch  darf  von  da  aus  kein 
Schluss  auf  die  Gcschlerlilliidikcit  gezogen  werden , da  bei  den  eines  Generations- 
wechsels entbehrenden  Sylliden , die  also  geschlechtlich  sich  entwickeln , Jene  Theke 
gleichfalls  Vorkommen.  Es  kann  hieraus  ersehen  werden,  dass  Rüssel  und  Vormagen 
Organe  sind,  die  liei  der  Einhr vonalanlage  aus  dem  Eie  sich  bilden , und  nicht  durch 
DilTceenzirung  des  der  sprossenden  Syllideiikelte  gemeinsam  angehbreuden  Darm- 
»tuckos. 

Der  embryonale  Zustand  einer  schltrferu  Trennung  der  drei  primitiven  Durm- 
ahsrhnitte  erhalt  sich  hei  manchen  Anneliden,  und  macht  sich  besonders  durch  grossere 
Weite  des  Mitteldarms  gellend  . der  einen  magenartigen  Abschnitt  vorstelll.  Der  um 
vielt«  engere  aber  lange  Enddarm  verlauft  daun  entweder  gerade  Areuicola  , otler  er 
bildet  vorher  eine  Schlinge  (Siphonoslomum,  Terebellaj.  Auch  der  als  Rüssel  vorslreck- 
Imre  Yonlera  lisch  nitl  des  Munddarnis  kann  hei  grosserer  luinge  schlingenfonnig  auf- 
gereiht sein  (Ptcrosyllis,  Clupahkof:,  Beobacht.  . — (Jeher  den  Ihirmcamd  von  Myzoshmia 
vergl.  I.ovkn,  A.  Nal.*  4843.  S.  304.  Kerner  0.  Schmidt,  W.  S.  XXIII.  S.  347,  auch 
Sinn:*,  Z.  Z.  X.  S.  43.  — Windungen  des  Darmcanals  lieslehen  ferner  hoi  den  Phe- 
riisccn  .'Siphoiiosloiuuiii  Diijardiitii  , indem  hier  das  aus  einer  magcnaiiigcn  Erweiterung 
hervor!  retende  engere  DaniisJuck  s^it*li  um  letztere  mehrfach  herum  windet.  Iler  erwei- 
terle  Abschnitt  ist  zugleich  au  seinem  Anfänge  mit  zwei  weiten  assy metrisch  gelagerten 
lasrhcnfdrmigen  Anhängen  versehen.  (Vergl.  QvATIBVAOCfl,  Aun.  sc.  aal.  III.  m.  S.I9(.) 

Bei  den  Grphyrccn  finden  sich  am  Anfänge  des  Tractus  intestinalis  sehr  manniclt- 
fallige  iu  ihren  lleziehungen  noch  wenig  gewürdigte  Einrichtungen.  Sie  können  aus 
den  Itckannlen  hirven formen  eine  Erklärung  finden.  Bei  den  Larven  von  Hiiä  oloüoma 
sehen  wir  die  MundolTiuing  dorsal  uheirngt  von  zwei  an  derWurxel  verhundeneti Lappen 
(Kig.  47.  Ha  . die  mit  Cilier»  l>esc!zl  sind.  Diese  Organe  erscheinen  lici  den  meisten  als 
vergnügliche  Gebilde.  Bei  Phnscolosuuia  minutuui  (Z.  Z.  XII.  .S.  40.  Taf.  III.  8— 10| 
hledieu  sie  in  den  ursprünglichen  Beziehungen  bestehen.  Bei  demselben  Thier»*,  wel- 
ches für  das  Verständnis*  der  Gcphyroen  höchst  wichtig  ist,  linder»  sieh  noch  fünf  kür- 
zere wimpernde  Fortsätze  . welche  den  Mund  ventral  umstehen  und  die  ersterwähnten 
Lappe ii  zum  Theile  umsrldiessen.  Bei  den  Larven  ist  an  dieser  Stelle  mir  ein  einziger 
medianer  Fortsatz  (b)  ausgchildct.  Von  diesen  beiderlei  Bildungen  aus  können  Verhall 
Hisse  amlerer  Gepliy  reen  hciirtheill  werden.  Die  beiden  ersten  wie  Tentakel  cnwbeinen- 
den  Lappen  müssen  als  Anlage  des  Rüssels  aufgefasst  werden,  wie  er  bei  Thalnssetna 
und  Bouelliu  (vergl.  oben  Kig.  46.  j#  liesteht.  Denke  man  sich  die  »len  Mund  dorsal  um- 
gebemle  Basis  jener  Lappen  auswachsend,  und  zugleich  die  ursprüngliche  Rimicnform 
Iwibchaltcnd  , so  wird  es  nicht  schwer  ss-in  zu  verstehen,  dass  daraus  der  sogenannte 
Rilssel  der  lieidcu  Obengenannten  hei  Vorgehen  wird. 

Die  Tentakel  des  Pb.  ininutum  entsprechen  also  dem  rüsselföruiig  verlängerten 
oliern  Mundramie.  M.  Millf.ii  hat  sie  hei  der  Um*  von  Phascolosoma  als  Ober- 
lippe richtig  liezeiehnel.  Die  Furche  auf  der  Yentralfittche  des  Rüssels  setzt  sieh  bei 
Boiiellia  auf  die  hehlen  läppen  fort , die  gleichfalls  in  ihrem  ursprünglichen  Verhalten 
fori  bestehen.  Bei  Thalassema  erschein!  «wischen  beiden  noch  ein  dritter  l^ippeu. 
\l.  Mi  i.i.t,n.  De  vennihus  (piihusdam  nie.)  Als  eine  rudimentäre  Bildung  ist  das  Vor- 
koniineii  eines  kleinen  dorsalen,  iiiimittelhnr  über  «lein  Gehirne  liegenden  Lappens  au 
zuscheu.  — Als  den  Ausgangspunkt  eines  anderen  Appsiralc*  betrachte  ich  die  kleineren 
gleichfalls  liew ini|iei'lr’ii  Fortsätze,  welche  Ihm  Phascolosonia  miuutum  den  Mund  um- 
stehen. Wurden  sie  weiter  entwickelt  sein,  so  würde  mau  sie  in  ganz  ähnlichem  Ver- 
hallen Huden,  wie CiAMlkot  die  Tentakel  eines  jungen  Sipuiieulideti  darstelll  (A.  A.  Ph. 
♦ 36t.  S.  !»3S.  Auch  ScusriUKlt’s  Angaben,  A.  A.  PJi.  4364.  S.  47.  gehören  hiehcr).  Eine 
DilTerciiz  lM*-t»*lit  aber  dann,  dass  Jene  Teiitakclaiifaiigc  hei  Pli  minutuui  veutml  etil- 
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wickelt  sind,  «ülireml  sie  bei  jcucui  .SipuiiculuI  ventral  weniger  ausgchildct  scheinen. 
Möglich  ist,  «lass  die  fehlende  dorsale  Ausbildung  hei  Ph.  inimilum  mit  «lern  Vorhanden- 
sein der  Oberlippe  (des  Küsselaequivalenlcs  «lei  Thalassctncn  und  Bouellieii/  Zusammen- 
hang!. doch  bleibt  noch  eine  aridere  wichtigere  Beziehung,  nämlich  zu  dem  gleirlrfalls 
ventral  stehenden  Tcnlakelkranzc  von  Actinotrocha  (Schkeidkr,  I.  s.  c.}  (vergl.  Fig.  47. 
A.  b , aus  welchem  die  Tentakel  des  aus  jener  Larvenfonn  entstehenden  Sipuneuliden  ?. 
hervorgehen.  Da  der  l eltcrgnug  von  Tentakeln  der  AcUnolr«M*ha  in  das  Sipunculid 
beobachtet  ist,  so  scheint  mir  gegen  die  Deutung  der  an  gleicher  Stelle  sieh  findenden 
Fortsätze  kein  Bedenken  zu  bestehen.  Ks  w ürde  dann  auch  die  whupernde  Unterlippe 
von  Phascolosomalarven  (Klg.  47.  B.  b)  dem  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  zun» 
.Mumie  sich  darstellenden  »Riiderorgan»  der  Aetinolrocim  entsprechen.  Die  Unterlippe 
würde  den  gering  entfalteten,  «las  Ruderorgan  den  hoch  entwickelten  Zustand  eines  und 
desselben  Apparates  liilden.  Dass  dann  der  Kopfschirm  «ler  Actinntmelia  der  Oberlippe 
der  Phaseolosomalarve  homolog  ist,  dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen.  Der  merkwür- 
dige Vorgaug  des  Kntwiekelmtgsprocesscs  eines  Sipuiiruliileii  .?)  aus  der  AeUnotro«-hii 
Imm'uIiI  im  Wesentlichen  darin,  «lass  ein  ventrales  Auswachsen  des  LarvcukOrpcrs  stall 
liinlel,  wobei  diu  AiialotTuuiig  ihre  l-ag«*  allmählich  ändert,  indem  sie  dorsal  gegen  den 
Yordcrthcil  des  l.cihcs  bis  dicht  unter  «len  Tmitakelkranz •vorrückt.  Krwagt  mau  hiebei. 


Fig.  47. 


dass  wohl Tlicih*  der  Larve  schwind«*«),  aber  nicht  ohne  weiteres  abgeworfen  werden,  so 
erscheint  «ler  ganze  Proeess  keineswegs  so  weit  von  derKnlw  i«  keliiiig  anderer  (iophy  reell 
entfernt,  dass  nuin  ihn  «lein  gewisser  Echinoderincn  zur  Seite  stellen  konnte.  Na«-h 
Scusunr.a  sollen  die  Tentakel  des  in  «ler  A«'linntroeha  entstandenen  Sipunculidcu  ver- 
gängliche Gebilde  sein,  die,  naehdem  der  Wurm  den  Ihm  einer  Rühre  begonnen,  abfielen. 
Ks  würden  dann  nlier  noehmals  neue  entstehen  müssen,  «In  am  ausgebildeten  Thien* 
solch«  Vorkommen.  Ausser  Ihm  Sipunmlus  limtmi  si«*h  deren  noch  lioi  Phascolosnma, 
Bei  leltteren  sind  sie  einfache  Blindsehlitucbe,  in«less  sie  bei  den  oraleren  häutig  ver- 
ästelt erscheinen.  Der  «liese  Tentakel  tragend«*  Anfnngsthcil  «les  Mutnldannes  kann 
nach  innen  zu  rlickg«*  zogen  wenleu.  Der  relrnelile  auch  Ihm  Priupulns  u.  a.  bestehende 
Abschnitt  bihlet  mit  dem  vordem  in  der  Regel  schlankem  Korprrthcile , der  heim 

Fig.  47.  Larven  von  Gcphyreen.  A Acimolrorhti.  H Larve  von  Mascoltavma , C voll 
. Sipunmftts  a Kupflnppm  Oberlippe).  0 Unterlippe.  w Wimperkranz.  i Darm- 
canal.  m Muskelhander. 
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Zurückziehen  de«  Mund  da  rin«**  sich  nach  innen  cinstülpl,  tlcn  sogenannten  Rüssel,  der 
also  liei  den  Sipunculirien  ein  dem  gleichnamigen  Organe  der  Bonellien  und  Thalas- 
seinen  ganz  fremdem  Gebilde  ist.  Das  Kinziehen  des  Rüssels  besorgen  besondere  Mus- 
kelir,  welche  weil  hiiiten  an  der  KOrperwnnd  ilnen  Ursprung  nehmen  und  zum  Mund- 
darine  nach  vorne  verlaufen.  Vier  snleher  Muskeln  bestehet!  lw»i  Sipunculus.  I>ie 
MimdofTnimg  wird  von  einem  hei  (leriSipuiictili«teu  und  Rriapchi  sehr  entwickelten  Zahn- 
appurute  umgeben , dessen  Spitzen  gegen  einander  stehen.  Von  da  aus  setzeu  sich 
Reihen  kleinerer  Zähne,  die  Wand  des  Munddaraisiückes  bekleidend,  fort.  Sie  gehören 
sammtlich  zu  den  chiliiiisirtoii  Cuticulurhildmigeii.  Die  Verhimluug  des  Darmcanals  tuil 
der  i.eil>esw and  wild  durch  einzelne  quer  misgespannle  Fäden  bei  Boiiellin  Fig.  46-  wi, 
Sipunculus  u.  a.J  , oder  durch  eine  zusammenhängende  nach  All  eine*  Mesenteriums 
sich  verhallende  Membran  ;Kchiurus  , bewerkstelligt.  — 


Bezüglich  des  feineren  Verhaltens  der  Dartiiwandung  der  Aimulaten  und  Ciepliyreen 
ist  zu  bemerken,  dass  durchgehend  eine  Muskelschichle  besieht,  auf  welrlie  nach  innen 
zuweilen  noch  eine  besondere  Membran  folgt,  der  das  Epithel  nufgelagert  ist.  Dass  au 
einzelnen  bestimmten  Ahsclinitlen  die  Muskelschichle  bedeutender  entwickelt  ist,  wurde 
bereits  hervorgehobeii,  V n diesem  muskulösen  Ahs<’bnitle  des  Muiiddarms  sind  von 
bei  Sroleinru  ^Phrcoryctes)  t^uer >t» eifungen  der  Muskelfasern  uachgewieseu  wor- 
den. Seit r wenig  mächtig  ist  die  Muskelschii  hle  am  Milteidarme  der  ttirudiiiccn , so 
dass  hier  der  Hiiutimiskelschlauch , der  ohne  Dazw  isrhetdielen  einer  Leibeshühle  mit 
dem  Darmcanalc  in  näherer  Beziehung  steht,  für  Erweiterung  oder  Verengerung  des 
Darmlumens  tlialig  uuflrelcn  kann.  In  grosser  Verbreitung  IrilTt  sich  hei  den  Anne- 
liden eine  Wimperauskleidung  des  Darmes,  und  zwar  am  häutigsten  im  Mittel  und  fc'nd- 
darine.  Hm  und  wieder  koiiiinl  sie  auch  dem  .Mmuldariiie  streckenweise  zu 

§79. 

In  ganz  t-igenlhllmliclier  Weist-  erscheint  tltT  Kmillirungsapparat  der 
Tunimlen , indem  bei  tliesen  der  vordere  Ahselmitl  in  einen  weilen  Säet 
umgiwutidclt  erscheint,  dessen  .Wandungen  der  Alhmung  dienen.  Krsl  im 
(■runde  dieses  Sackes  liegt  tlie  in  den  llnrmennal  führende  Mumlüffiuing. 
Dieses  bei  den  Ascittien  am  denlliebsten  ausgesprochene  Verhalten  beruht 
also  an!  einer  hiftrivimrinijt  des  vordersten  Theiles  des  Darmcanals,  der 
nielil  mein-  ausschliesslich  zur  Atifnalimc  der  Nahrung  dient,  vielmehr  in 
ganz  andere  l'iinclionen  eint riU,  ähnlich  wie  auch  U-i  Hiiltmaglossus  ein 
respiratorischer  Absehnitt  am  vordersten  Theile  des  Traetus  sieh  vorlindet. 
Wenn  wir  tliese  Auffassung  tler  Heurlliciiuug  des  Baues  der  Ascidien  zu 
(■runde  legen,  so  w ird  tlie  primitive  Mumlitflhung  nicht  erst  der  im  (j  runde 
tlcs  Allu-tiiaackes  belimlliche  Hingang  zum  Dnnnrnlirr  sein,  sie  wird  vielmehr 
durch  tlie  Mündung  der  Atbemlihlde  seihst  vorgestrllt  sein  müssen.  Nur  bei 
den  Ascidien  wie  liei  den  Appemlicularien  erhalt  sich  dieser  einfachere  Zu- 
stand. Hei  den  Sidpeu  und  Ihm  holiolum  gelten  aus  dem  respiratorischen 
Abschnitte  tles  ’l  ractus  intestinalis  andere  Hinrichtungen  hervor,  welche  ohne 
tlie  Vergleichung  mit  den  Ascitlien  ganz  unyermillell  erscheinen,  und  bei  den 
Atliemorgancn  nillier  iH-spruchcii  werden  sollen.  Iht  wir  tliese  Zustande  von 
den  Ascidien  ableiten,  so  wird  es  Itcgi-cillich  sein,  dass  ,1er  Hingang  in  den 
nach  Abglictlcrung  der  Atlit-iuhtihle  ausschliesslich  der  Verdauung  dienenden 
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Tbeil  des  Dartnrohrs  niemals  unmittelbar  an  der  Körpcroberfläcbe,  sondern 
immer  in  dem  ans  der  Alhemhöhle  der  Aseidien  gegebenen  Raum  wird  liegen 
müssen. 

Bei  allen  Tuniealen  sinii  die  drei  schon  vorhin  unterschiedenen  Dami- 
absehnilte  ausgeprägt,  und  der  Mitteldarm  gibt  sieh  fast  immer  als  eine 
Erweiterung  zu  erkennen.  Der  Enddariu  tritt  nur  hei  den  Appendicularien 
direct  zur  KurperoberflHehe,  bei  den  übrigen  Tuniealen  öffnet  er  sich  in  eine 
Ausw urfshühle  Gloake  [t.  B.  I>ei  den  Aseidien),  oder  in  den  einer  solchen 
entsprechenden  Abschnitt  der  Alhemhöhle  (Salpa,  Doliolum).  Bei  den  zu- 
sammengesetzten Aseidien  Ascidienstöckeni  sind  die  Ausw  urfsölfnungen  einer 
Anzahl  von  Einzeithieren  unter  einander  vereinigt,  und  stellen  so  eine 
gemeinsame  Gloake  vor.  Diese  Einrichtung  erklärt  sich  aus  dem  eigenthüm- 
lieben  Sprossungsproresse,  der  wahrend  der  Entwickelung  aus  dem  Eie  sich 
macht,  und  eine  Mehrzahl  von  niemals  vollständig  sich  trennenden  Individuen 
hervorgehen  lässt. 

Von  dem  gesammten  in  den  Atheinapparat  Ultergehcnden  Abschnitte 
des  primitiven  Darmrohrs  behält  nur  ein  kleiner  Theil  seine  ursprünglichen 
Beziehungen  zum  Nahrungscanal.  Es  ist  tlie  sogenannte  Bauchrinne, 
eine  von  der  Eingangsöffnung  des  Körpers  an  der  Bauchseite  bis  zum  Munde 
hin  sich  erstreckende  Furche , welche  l>ei  den  Asnilien  die  gunze  Länge  des 
Athemsackes  durchzieht,  bpi  allen  Tunicuten  durch  reichlichen  Wimperbesatz 
sieh  auszeiehnel  und  unter  sich  in  der  Kürperwand  ein  fitstes , stabartiges 
Gebilde  (Kndoslyl  IlntLEv'sj  liegen  hat.  Das  letztere  Gebilde  tFig.  fit.  e) 
dient  der  wimpemden  Bauchfurche  als  Stütze.  Die  Bauclifurche  steht  in 
enger  Verbindung  mit  der  Ernährung , indem  sie  als#  Xnleitenppurol  von 
Nnhriingsstoffcn  zum  Munde  erscheint. 

Dass  io  üer  Sonderung  des  primitiven  Darmruhr*  in  einen  respiratorischen  und 
uutritorischcn  Abschnitt  ein  über  alle  Wirbellosen  hinweg  zu  den  Wirbeitbieren  leiten- 
der Kaden  erkannt  werden  muss,  ist  bereits  bemerkt  worden.  Eigeuthümlich  , aber 
wollt  nur  seeundür  durch  die  Ausdehnung  der  Athemhohle  bedingt,  ist  die  Lagerung  des 
Darms  bei  manchen  Tunicoten.  Der  DarmcaiiHl  ist  hei  Salpen,  sowie  bei  den  Pyrosomttt 
zusammengedrangt  und  bildet  mit  den  Geschlechtsorganen  eine  ruudhche,  meist  lebhaft 
gefärbte  Masse,  die  man  als  «Nurleus-  bezeiebuel  batte  jKig.  5a.  e i; . Bei  einigen  Salpen 
kommen  biindsackartige  Ausstülpungen  des  Magens  vor  ISalpw  demoeratiea,  mucrouala, 
pinnala  u.  a.b  . 


Nebenorgane  des  Verdauungsapparats. 

§ 80. 

Ausser  den  bereits  vorgefuhrten  accessorischcti  Organen  des  Darmrohrs 
ist  noch  einiger  Organe  zu  gedenken,  welche  mit  dem  Darmcanale  in  engerer 
Beziehung  stehen.  Das  gilt  von  Drüsen,  die  mit  der  Wandung  des  Darm- 
rohrs verbunden  sind.  Wir  können  diese  nach  den  oben  schon  auseinander 
gehaltenen  drei  Abschnitten  des  Darmrohrs  eintheiien.  Die  Mehrzahl  der 
liekannt  gewordenen  Drüsen  theill  mit  denen  der  Haut  den  Charakter  der 
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Einzclligkeit,  was  besonders  für  die  niederen  Würmer  durchgehende  tiellung 
lull.  In  den  Muudanii  dicht  hinter  dem  muskulösen  Sehlundi'  oinniümlrnde 
Drüsen  sind  bei  den  rhaüdorülcit  TurMliirien  vorhanden,  («nippen  von 
i — .1  Zellen  fügen  sieb  mit  zilgcspitzletn  Ende  dem  Darme  ein.  Bei  den 
Trenuilmlen  sind  ähnliche  <inip|KMi  im  Vurderende  des  l.rihrs  gelagerter 
Zellen  gleichfalls  öfters  für  Muudilarmdiilsen  angesehen  worden,  doch  hat 
sieh  herausgeslelll , dass  diesellien  nicht  im  Dnrmcunalc,  sondern  auf 
der  Oltcrlläche  des  Integumente*  allerdings  in  der  Nähe  des  Mundes  aus- 
münden.  Eigentliche  .Mtmddarmdl'üseii  fehlen  daher,  wenn  nicht,  wie 
l.raektnr  vermntliet,  im  muskulösen  Abschnitte  bei  Distoineen  angebrachte 
grössere  Zellen  jene  He/.iehung  besitzen  und  als  seeretorisehe  Organe  fun- 
giren.  Beiderlei  Drüsengebilde  treten  uns  auch  Ihm  den  AVmuWru  entgegen. 
Auch  hier  sind  im  sogenamilen  Schlundkopfc  drüsige  Bildungen  lN-ol»ichlrt 
wurde»,  sow  ie  aueli  deutlichere  DilLsenzellen  in  der  Nähe  der  Muudöllmiiig 
zur  Ausmllndung  kommen. 

Bei  den  Annulaten  sind  es  Imsonders  die  histiulogiseh  genauer  duivh- 
forschten  llinulineeii,  Ihm  welehen  •■nie  grössere  Anzahl  einzelliger  Drüsen, 
Ihm  den  mit  einem  llüssel  versehenen  im  Hüssi-I,  Ihm  den  mit  Kiefern  aus- 
gestatlelen  an  letzteren  ausmUmlrn.  Bei  den  Aunelideti  sind  derartige  Drüsen 
tiielü  bekannt.  Dagegen  linden  sieh  am  letzten  A hsehnitte  des  Muuddaruies 
dielil  hinter  dem  muskulösen  Tlicile  Ihm  den  mit  Sehlimdkieferu  ausgerüste- 
ten Nereiden  u.  a.  ein  Paar  gelappte  Drtlseiisrltlaiirhe  vor.  Sie  scheinen 
Modifiealionen  der  Blindsehläuehe  vorzuslellen , die  als  bei  S)  llhlrn  u.  a. 
vorhanden,  oln-n  (S.  ilBj  erwähnt  worden  sind.  An  dcrscllrcn  Stelle  sind 
auch  die  Hiitlerlltiere  mit  Drllscnanhiingen  des  Darmes  ausgeslaltel. 

Wie  man  die“  oben  belraehlele , ollenbar  in  sehr  manniehfaltigen 
l'iinelionsverhällnissen  sieh  darstellende  Kategorie  voll  Drüsen  als  «Speichel- 
drüsen. zu  liezeiehnen  gewöhnt  ist,  so  pllegt  man  die  mit  dem  Mitleldunne 
verbundenen  Drüsenorgane  als  gnllebereilende  oder  als  »l.eber«  anzusehen. 
Man  muss  sieh  hüten,  in  diesen  Bezeichnungen  etwas  anderes  zu  sehen  als 
ein  Hilfsmittel  zur  bequemen  l’ntrrscheidung , als  ein  Wort  zur  rein  ana- 
toniiselien  Cliaraklerisirung  der  allgemeinsten  Beziehungen.  Gesonderte 
Drüsen  fehlen  dem  Mitleidarme  derWUnner  fast  durchgehend,  dagegen  liudet 
sieh  das  Epilhelium  meist  derart  votfden  Epilhelieu  der  anderen  Durai- 
alischuitte  ausgezeichnet , dass  eine  seeretorisehe  Bedeutung  njeht  unwahr- 
scheinlich ist.  Einmal  ist  es  eine  häutig  vorhandene  körnige  Besehalfenlieit 
der  Zellen,  und  dann  eine  verschiedene  Färbung  des  Zelleninlialtes.  I.elz- 
Icrer  l'mstand  dürfte  vielleicht  grösseres  bewirbt  Iresitzen  als  der  erstere,  da 
dieser  cIhmiso  durch  die  alisorbitvnde  Function  des  Darinepilhels  hervor- 
gerufen  sein  kann.  Durch  dieses  Verhallen  ist  der  Mitleldarin  iH-reils  bei 
den  Bruuioen  ausgezeichnet,  und  auch  Ihm  den  Hililerlhut'rn  macht  sich  die 
hi.stiologischc  Sollt leruhg  der  Epilhelsehichte  hemerkbar.  Fällen  liöliern  Grad 
erreicht  die  Sonderung  bei  den  l'lnlllfurmeru.  Wo  sieh  Verästelungen  de* 
Dannrohrs  vorlimlen  (Planarien,  manche  Treinalodenj  sind  die  Zweige  vor- 
zugsweise der  Silz  jener  Eigenthümliehkeil.  Bei  den  Planarien  besonders 
ist  diese  hifFeri-nzirung  weit  gediehen,  so  dass  die  Fmd Verzweigungen  vor- 
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wie^nd  als  serrrlorische  Anhangsgebilde,  als  Drüsen  (gallcbe  reitende  Or- 
gane?) betrachtet  wenden  dürfen.  Noch  mehr  können  in  «Ion  seitlichen 
Anhängen  des  Miltcldarms  der  Aphroditen  (Fig.  li)  selbständige  Drüsen 
erkannt  «erden,  die  durch  allmähliche  Verengerung  und  Verlllngemng  der 
liei  Verwandten  dieser  tjnttung  bestehenden  einfachem  Dannnnhlinge  sieh 
bildeten.  Kndlieh  sind  hier  noch  die  sehlaueharligen  Darmanliängc  von 
Huliinoglnxsus  zu  erwähnen,  die  den  ganzen  lhirmeanal  v orn  respiratorischen 
Altsehnille  an,  von  der  dorsalen  S‘ite  her  lieselzen  und  nach  den  KUrper- 
segmenten  gruppiil  sind. 

Dem  Knddanne,  und  zwar  meist  in  der  llilhe  der  An.doIVnung,  ist  m 
einigen  Ordnungen  eine  dritte  Alitheilung  von  Drüsen  angefügt.  Sie  sind 
am  genauesten  lickannt  Ihm  den  Xmintnden,  bei  denen  sie  zur  Verwechselung 
mit  Ganglienzellen  Veranlassung  gegolten  Italien.  Den  Anneliden  scheinen 
solche  Drüsen  zu  fehlen.  Dagegen  linden  sielt  in  oft  ansehnlicher  Kutfaltung 
Drüsenorgane  am  Knddurme  der  Geph)  reell  vor,  welche  wir  jedoch  einem 
andern  Organs) steine  (Kveretionsorgane)  zuweisen  müssen. 

Kitte  besondere  Diirerenzirungsreihe  diese’r  aceessorischen  Verdauungs- 
organe besieht  bei  den  f itnmilr'ii . Die  einfaelisU'it  nur  dutvli  eitlen  Drüsen- 
zellenlieleg  des  Milleldnrms  ausgedrüekleii  Zustande  bieten  Appendieularia, 
dann  die  meisten  einfachen  Aseidien  tlar,  doch  Iteslehen  norb  andere  discre- 
letv  Organe,  die  mit  dem  Darme  verbunden  mit  Wahrscheinlichkeit  als  Leber 
zu  deuten  sind,  linier  den  zusammengesetzten  Aseidien  wird  sie  z.  B.  bei 
Amaururitim  durch  eine  Heilte  von  Schläuchen  gebildet,  die  eine  Darmstreeke 
aussen  besetzen,  und  ähnlich  auch  bei  Bolryllohles.  Bei  den  Salpen  wird 
die  Leiter  wohl  durch  einen  blindsaekarligen  Anhang  neben  dem  Magen  vor- 
gestelll,  der  zuweilen  auch  paarig  Vorkommen  kann.  Diese  Durm-Adnexa 
der  Tuniralen  bedürfen  noch  tler  genaueren  l'rtlfung. 


Obgleich  nicht  unmittelbar  an  einer  Function  der  Nahrungsaufnahme 
Iheiliiehmend,  muss  noch  ein  Apparat  hier  berücksichtigt  wcnlgn,  der  seine 
vollkommenste  Ausbildung  bei  den  Xrnin  lnien  findet.  Obwohl  unter  dem 
Namen  des  Hüssels  Itekannl , ist  er  den  bis  jetzt  aufgefllhrlcn , gleich- 
falls sehr  wenig  zusammengehörigen  Htlsselbildungen  (vergl.  Anmerk,  des 
§ 7M)  ein  ganz  fremdes  Organ.  Wir  treffen  es  als  eilten  Uber  dem  Darm- 
eanale  gelegenen  Seldatieh  (Fig.  iS.  «i , tler,  oft  mehrfach  gewunden,  am 
Kopfe  des  Tltieres  oberhalb  des  Mundes  sieh  öffnet.  Vom  Grunde  dieses 
verschieden  langen  Organes  entspringt  ein  Muskel  (Fig.  IM.  wir1,  der,  gleich- 
falls Windungen  darstellend,  an  einer  Stelle  der  Kür|tcrwand  iusrrirl  ist.  Die 
Höhlung  dieses  muskulösen  Schlauches  lässt  liei  einer  Abtheilung  der  Netner- 
lineii  tief  im  Grunde  einen  starken  nach  vorne  gerichteten  Stachel  ibj  erken- 
nen, dem  zur  Seile  noch  mehrere  kleinere  Slnchclhihlungcn  gelagert  sind. 
Auf  diesen  Abschnitt  des  Schlauches,  folgt  ein  kurzer  drüsiger  Abschnitt  der 
mit  einem  kurzen  Ausfuhrgange  lieben  dem  H.uiptstaehel  ausintlndet.  Das 
ganze  Organ  ist  hervorstivekhar,  indem  es  derart  iiusgestill|)t  werden  kann, 
dass  ilic  an  seinem  btiudcu  Knde  gelegene  Slachelrüslung  au  tiic  Spitze  tritt 
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und  der  vorhin  erwähnte  Muskel  nach  inuen  zu  liegen  koninil.  Die  Function 
des  letzteren  ist  offenbar  die  eines  Relrnetors,  der  erst  in  Tbäligkeit  tritt, 
nuchdriu  der  Schlauch  ausgestulpl  w urde.  Demzufolge  ist  auch  die  Länge  des 
Muskels  eine  der  Länge  des  Schlauches  entsprechende,  und  er  liegt  gewun- 
den, wenn  das  Organ  eingeslülpt  ist.  Die  physiologische  Bedeutung  dieses 
relativ  sehr  mächtigen  Gebildes  ist  zwar  im  Ganzen  noch 
unsicher;  doch  lässt  sich  aus  seinem  Bau  und  seinen  Lage- 
rungsverhällnissen  wenigstens  so  viel  schliesseil , dass  es 
als  Angrifisw alle  in  Verwendung  kommt.  Mehr  Licht  auf 
jene  Bedeutung  fällt  jedoch  aus  der  morphologischen  Reihe, 
in  welche  wir  dieses  Organ  zu  bringen  im  Stande  sind.  Ks 
liestelit  nämlich  frei  Siisswassrr-Nemertineti  l'rorhynrlius 
ein  ähnliches  Organ  in  einer  viel  kleineren  Körnt,  indem  es 
nur  dureli  einen  relativ  kurzen  Klindsehluuch  repräsenlirt 
wird,  der  mit  der  Miindölluuiig  ausmUndet  und  in  seinem 
Grunde  ähnliche  Stnehclhildungeii  aufweisl  (Fig.  iK.  ./•  >/ 
In  gleielier  Weise  verhält  es  sieh  Ihm  Polin  involuta  nach  Vas 
Bkhiiiks.  Von  dieser  Form  aus  können  wir  auch  die  liei 
Dislomen-Larven  gleichfalls  Uber  der  Mtmdölfnung  lie- 
genden Staehelbildungen  im  Ausehluss<‘  Iretrachlen , wozu 
wir  durch  die  Übereinstimmende  Bildung  iH'reelitigl  sind, 
zumal  auch  dieselbe  Lagerung  von  kleineren  Stacheln  bei 
jenen  vorhanden  ist.  Wir  hohen  so  eine  ganze  Keilte  von 
eigenlhUmliehen  Organen  vor  uns,  die  dureli  die  gleiche 
Hinrichtung  ihrer  wesentlichsten  Charaktere,  nämlich  in  der 
Beschaffenheit  der  Stachelhildungen,  Uhereinslimnien,  uml 
es  sind  nur  secundare  Hinrichtungen,  aus  denen  Differenzen 
hervorgehen.  Die  Lagerung  der  Stacheln  findet  sich  also 
entweder  oberflächlich  am  Körper,  oder  im  Grunde  einer 
verschieden  tiefen  Hinsttllpuiig.  Da  wir  die  Bedeutung  der 
Slaehelapparale  hei  den  Crrcarien  kennen,  so  ivsullirt  hier- 
aus, unter  Festhallung  der  morphologischen  l'ehereinsltiu- 
mung  dieser  Theile  inil  den  vorhin  erwähnten,  dass  wir. 
ohne  weit  zu  fehlen,  auch  in  dem  HUssel  der  A enttrline« 
eine  zum  Bohren  dienende  Hinrichtung  erkennen  dtlrfen.  ln  dem  einen  Falle 
erscheint  ein  Organ  in  der  Anlage , die  in  den  anderen  Fällen  sieh  weiter 
entwickelt  hat,  uni  Ihm  den  Neuiertinen  endlich  eine  hohe  Ausbildung  zu 
erreichen.  Line  Rückbildung  fehlt  auch  da  nicht , indem  bei  einer  Anzahl 
von  Gattungen  der  aus  den  Stacheln  gebildete  Ap|ioral  nicht  mehr  vor 
handeu  ist. 

Die  mit  drin  Munildarme  verbundenen  einzelligen  Drüsen  sind  von  M.  Schcltzk  unter 
den  Tiirbettarirn  lud  Arten  der  (iatlnng  Yortri , ferner  liei  Derusfuimnn  Srlimidtisnuni 

Fig.  As.  Russelorgnn  einer  .Verne r im#  iPolia  nrinatn  yiudr  |.  a Der  hohle,  vorne  sielt 
öffnende  Seldinn  h . der  in  seinem  f irunde  fi  eintMi  grosseren  und  uietire  kleinen* 
Stacheln  trügt,  e Fortsetzung  des  Sehlauelies  uaeh  hinten,  rar  Huekzielimuskel 
y ühervs  Schluudgauglimi  Mieliiru  , nach  tonten  die  starken  Seitennerven  ntigehend. 


Fig.  <8. 
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nachgewtewn.  Feber  drusenartigc  Gebilde  im  muskulösen  Abschnitte  des  Munddarms 
der  Nematoden  vergl.  ScHifimn  {Nematoden  S.  t90J.  — 

An  der  Aussenil  Ache  des  Mitleldarms  von  Hirudmeen  und  l.umhncinen  findet  sich 
eine  gefärbte  Schichte,  die,  man  lungere  Zeit  hindurch  als  »Leben«  ansah.  Kor  die  Hiru- 
dineen  hat  l.ctnrc  nachgewiesen,  dass  die»«*  braune  Zcllcninasse  Bindegewebe  vorstellt, 
welches  in  derselben  Weise  auch  andere  Organe  Blutgefässe:  überzieht.  Derselbe  For- 
scher zeigt  auch,  dass  eine  den  Darm  der  iMmbrictncn  bekleidende  Zellenschicht©  ähn- 
lich zu  beurtheilen  ist,  da  die  Zellen  keineswegs  mit  dem Binnenrauine  desDarmrohrs  m 
Zusammenhang  stehen,  Archiv  f.  micr.  Anat.  I.  S.  472,. 

Der  Rüssel  der  Nemertinen  hat  sich,  wie  wenige  andere  Organe,  einer  viel- 
artigen  Deutung  zu  erfreuen  geliaht.  Er  ist  für  ein  zum  Gesehlechtsapparate  gehöriges 
Gebilde,  auch  für  den  Darmcanal  gehalten  worden.  Dn.Lt  Chiajf.  erklärte  ihn  zuerst  m 
der  oben  gegebenen  Auffassung  Meinone  etc.  II,  8.  407  . Seitdem  sind  die  Meinungen 
nicht  minder  getheiit  geblieben.  Die  in«  Grunde  des  vordem  Abschnittes  des  Rüssels 
nphen  einem  grossem  nach  vorne  gerichteten  Hauptslacliel  befindlichen  kleineren 
Stacheln  hat  man  als  Krsatzorganc  heim  Verbrauch  des  Hauptstachels  angesehen.  Aber 
auch  die  Meinung,  dass  sie  abgenutzte,  ausser  Function  getretene  Gebilde  seien,  hat 
sich  geltend  gemacht.  Dieser  durfte  die  ersten*  desshalh  vorzuziehen  sein,  weil  sieh 
für  jene  kleineren  Seileiistacheln  wohl  verschiedene  Enlw  ickelungszustände,  nicht  aber 
eine  auf  Abnützung  srhllesscn  lassende  BesclialTenhelt  nachweisen  liess.  Die  Verbindung 
des  hinter  dem  staclieltragenilen  Raume  liegenden  AliM'hniltes  mit  ersterem  hot  Clapa- 
rede  Etüde*  anatomiques  S.  »t  aufgefuoden.  Durch  diese  Beziehung  wird  wahrschein- 
licli  gemacht,  dass  hier  ein  Giftapparat  vor! legt.  Die  Anlage  des  Rüssels  findet  bei  den 
Embryonen  sehr  frühzeitig  statt,  woraus  hervorgeht,  dass  das  Organ  als  ein  für  die  Ab- 
theilung  in  sehr  frühen  Zuständen  erworbenes  anzusehen  ist.  Erst  nach  der  Anlage  des 
Bussels  erfolgt  jene  der  Machelu.  Die  der  letzteren  entbehrenden  Nemertinen  !Anopla  . 
Nc  me  ries,  Cerehratiilus , Ophipccphalus  würden  so  den  embryonalen  Zustand  des 
Rüssels  reprasenliren.  Vielleicht  darf  auch  die  unter  den  rhalidocolen  Turhel- 
larien  bei  Prostomum  vorkommende  Einrichtung  eines  hervorstreckbaren  kegelför- 
migen Gebildes  hielier  gerechnet  werden  (Claparkok,  Beobacht.  S.  17  . Mit  grosserer 
Wahrscheinlichkeit  gehören  die  l»ei  Nematoden  vorhandenen  Slilelhildiingen  am  vordem 
Korpertheile  in  die  hier  besprochene  Reihe  von  Organen.  Sie  finden  sich  hoi  Arten  von 
Anguillula  und  Enoplus  als  kleine  Stacheln  in  Verbindung  mit  dem  vordem  Stiirke  des 
Munddartns,  bei  Anguillula  schon  im  Embryo  vorhanden.  Den  Embryonen  von  Gor- 
diaceen  kommt  ein  ähnlicher  Stachel  am  Vordorcndc  zu  , doch  ist  dieser  vergänglicher 
Natur,  da  pr  spater  nicht  mehr  getroffen  wird.  Bei  den  Anneliden  fehlen  dernrlige  Ge- 
bilde nicht  ganz , indem  bei  Sylliden  ein  der  Wand  des  Munddarms  eitfgefugter  Bohr- 
slacbel  in  grosser  Verbreitung  angetrolfen  wird  Inwiefern  diese  Organe  vererbte  Zu- 
stande sind,  oder  durch  Anpassung  für  jede  einzelne  Abllieilung  selbständig  erworben, 
ist  noch  nicht  festzustellen,  da  vor  allen»  das  embryologisclie  Material  in  dieser  Bezie- 
hung noch  zu  wenig  durchforscht  ist. 


Kreislaiiforgane. 

§ 81. 

•In  den  unteren  Ahtheilungen  der  Würmer  wird  die  ernährende  Flüssig- 
keit . ohne  bestimmte  Bahnen  zu  besitzen , durch  endosmotische  Vorgänge 
vom  Darnioanal  aus  nnmittelhar  im  Körper  vertheilt.  Wo  die  verdauende 
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Cavilal  vorn  Parc.ni  hym  des  Körpers  ohne  Dazw  isehen  treten  einer  Leihcs- 
lirthle  umgeben  wird,  ist  eine  ernährende  Flüssigkeit  gar  nicht  wahnunoh- 
men,  sie  wird  aber  noth wendig  angenommen  werden  müssen.  Der  Emtth- 
1 rungsapparal  ist  hier  auf  der  niedersten  Stufe.  Von  den  Wanden  des  Dartn- 

eanrds  wird  das  durch  letzteren  ans  den  atifgenoninienen  Nährstoffen 
gewonnene  Material  dir  Gewebe  des  Kürperparriirliyms  durrhtränken,  und  . 

. '•  damit  auch  die  in  letzterem  eingebetteten  übrigen  Organe.  Die  Einrichtung 

■ stellt  auf  einer  gleichen  Stufe  mit  jener  der  f iüloii  Ir  raten.  Wir  linden  sie 
vorbreitet  hei  den  Ptiitliiijrmern  Obgleich  Einige,  wie  Bi.vm.haiui,  auch 
• i dieser  Abtheilung  einen  sehr  enniplieirten  Oireulalionsappar.it  zuschreihen, 

so  hat  doch  ein  solcher  nicht  bestätigt  werden  können,  und  es  ist  möglich, 
dass  hier  Verwechselungen  mit  einem  anderen  Caualsysteme  vorliegen,  wel- 
ches bei  den  E-xerrttonsorganen  eine  Stelle  linden  soll.  Den  Turbellarien  mul  * 

Tretnatwlen,  w ie  auch  den  Ceslotitm  fehlt  jede  sichere  Spur  eines  die  ernäh- 
rende Flüssigkeit  leitenden  Hohlraiinisysletns.  Die  Vertheilung  der  ernäh- 
renden Flüssigkeit  kommt  hl  den  beiden  ersten  Ordnungen  auf  die  vorhin 
angegebene  Weise  7.11  Stande.  Wenn  noch  Kamißeationen  des  Darmrunals 
sieh  linden,  wie  es  bei  vielen  Treiujitoden , dann  liei  den  Planarien  wahr- 
zunchmcii  ist  (vergl.  S.  i 1 1 ) , so  wird  in  der  dadurch  vermittelten  Verbrei- 
tung des  Chjiuus,  eine  die  Vertheilung  tler  ernährenden  Flüssigkeit  unter-  | 

stützende  Einrichtung  zu  erkennen  sein,  und  der  Mangel  eines  circtifattorischen 
Apparates  wird  bis  zu  einem  gewissen  firmle  dadurch  compensirt.  Bei  den 
darmioseti  Geslodeii  stellt  sieh  die  Krnilhrtmgsweise  ohnehin  auf  eine  andere 
Stufe.  Auch  den  litlderlJiieren  fehlen  Blulgefitsse.  Die  ernährende  Flüssig- 
keit füllt  die  hier  immer  deutliche  Leiheshöhle  und  wird  durch  diel  Ion  traclion 
des  Körpers  selbst  hewegl.  Dassellw  gilt  von  den  Bryozvfiii,  bei  denen  vor- 
züglich durch  den  Tentakela|>paral  und  seine  verschiedene  Thtüigkoil  die 
Flüssigkeit  der  l.oibeshölile  in  Bewegung  versetzt  wird. 

Die  Semalelminlhen  zeichnen  sieh  gleichfalls  durch  den  Mangel  von 
Circulalionsorganen  aus.  Fis  ist  hier  der  Darmcaual  nicht  Überall  unmittelbar 
mit  dem  Hatitmuskelsehlauebe  verbunden,  so  dass  eine  in  verschiedenem 
Grade  entw  ickellc  Leiheshöhle  besteht,  die  mit  einem  bestimmt  als  ernährende 
Flüssigkeit  zu  deutenden  Fluidum  ungefüllt  ist.  Bei  den  Nematoden  kommen 
in  jenem  Fluidum,  wenigstens  bei  einzelnen,  noch  Zellen  vor.  Dadurch  wird 
eine  Vergleichung  mit  der  ernährenden  Flüssigkeit  höherer  Organismen  noch 
bestimmter  ausführbar,  und  wir  können  sic  dem  Blute  auch  morphologisch 
gleich  erachten.  Die  Vertheilung  dieser  Flüssigkeit  im  Körper  wird  dm  eh 
den  Hautmuskelsehlaueh  in  Ausführung  gebracht. 
j ' Durch  das  Verhaltniss  von  Polygonlius , der  die  Anfänge  eines  GoBtss- 

systems  zeigt,  wird  von  den  Nematoden  zu  den  Nctncrtiurn  und  Annu- 
lalen  eine  Vermittelung  gebildet.  Hier  besteht  ein  dorsaler  Medianstamm 
• mit  seitlichen  Querästen,  die  noch  der  Segmcnliritng  des  Leibes  ungeordnet, 

aber  blind  geendigt  sind.  Nur  vom  Kopfende  des  Dnrsalgefässes  geht  eine 
den  Darm  umfassende  Schlinge  ab. 

Eine  höhere  Stufe  nehmen  dicA emertmen  ein.  Hier  findet  sieh  sowohl  in 
der  Leiheshöhle  eine  geformte  Boslandtheilc  führende  Flüssigkeit,  wie  auch  eine 


Dl Cj:  ~ 


KreisliMiforpine. 


231 


Kill  tt> 


Mi  Iii  /.iM  von  l.angse.maleii  U-stehl,  die  zu  einem  Gpfassjstoiur  vereinigt  siml. 
Du  das  Fluidum  drrl.>'ih»'shohle  den  Darineanal  unmittelbar  iiinspilll,  widmend 
das  Blulgrföss;  stein  keine  liesnnders  li.dien  Hi'/it-lllingeii  zu  lelzterein  ailfweist, 
vi  müssen  uns  dem  Darme  in  den  Körper  Übergehende  SlolVe  in  jene  l.eilies- 
Ihlssigkeil  geklügen.  Wir  wnllen  die«'  lelzlere  als  Mi;  Ins  liezeielmen.  die  in 
dem  geseh lessenen  I »efassv steine  elitli.illene  .»In  IUiil  I IdNN  heule  nielit  in 
offener  Verbindung  stehen,  erfordert,  .ms  jenen  Beziehungen  keine  l'eberein- 
stimimmgen  mit  höheren  Organismen  ahztilrilrn.  Die  Mutllllssigkeil  spielt 
hier  oll'enlwr  eine  andere  Holle  als  sonst , wo  ausser  ihr  kein  anderes  selb- 
ständig aligesehlossenes  Fiiidum  im  Körper  verkommt.  Ks  mag  sein  , dass 
sie  aus  jenem  »Olivins«  erst  gewisse  Stoffe  aufnimml  und  im  Körper  zur  Ver- 
theilung  bringt. 

W as  die  Anordnung  lies  belass;  Steines  angehl,  so  sind  drei  l.angssiainme 
zu  unterscheiden.  Zwei  davon  l ig.  i'.l  II)  nehmen  ihren  Verlauf  an  den 
Seiten  dos  Körpers:  ein  dritter  (rf,  liegt  dorsal 
in  der  Mittellinie.  Iii  der  Koprgegend  bilden  die 
Si-Ltt  iigrl.is.se  mehrlaehe,  in  di'r  Hegel  d.is  1 ii'hirn 
umziehende  Windungen,  und  verbüiden  sieh 
hinter  der  oberen  Ooinmissur  mit  dem  Htleken- 
gefilsse.  Mit  einem  anderen  Aste  setzen  sie  sieh 
nach  vorne  fort , um  ani  Kopfende  in  einander 
Uberzugehen.  Am  hintern  Korperende  sind  alle 
drei  Stamme  auf  einfaehere  Weise  unter  ein- 
ander verbunden.  Ausser  diesen  drei  la-stiumil 
erkannten  tiefasslauimen , die  jedenfalls  die 
(■rundlheile  des  ganzen  Apparates  bilden,  sollen 
noch  andere  mit  jenen  in  Zusammenhang  ste- 
hende Ciefassc  Vorkommen.  Durch  dtlnne  IJuer- 
gelasse  verbimlen  sieh  liei  einigen  (ialtungen 
Htlekengef.lsse  mal  Seilengefasse  in  regelmässi- 
gen Abstanden  untereinander.  Dadurch  winde 
die  ganze  Kinrirhlnng  eine  Art  von  tlliederung 

zeigen  und  wie  die  aueh  sollst  angedeutete  Melaiuerenbildung  zu  den  Anne- 
liden einen  Ansehluss  abgeben. 

Die  Klutllllssigkeil  der  Nemerlinen  ist  in  der  Hegel  farblos.  Hei  einigen 
zeigt  sie  ein  röthliehes.  l«-i  anderen  , sogar  ein  rolhes  Colorit,  woliei  Zellen  als 
Trilger  des  Farbstoffes  Vorkommen. 


Ihr  von  Ili.AM  MAhit  für  das  Bhilp*fn’*sy-(em  bfli  mi’ili'ivn  Wnrmern  ^pnun  lilrn  An- 
"nltrii  verdienen  trotz  der  liun  li  viele  hildli'lie  I>.i •* I In ii  ne^chenen  Krlaiifenmgen. 
ausst'ronlenllieli  wrnij!  VprlnillPn.  Vielleicht  Wfiiipi'r  deshalb,  weif  so*  auf  Injrel  innen 
»ussend  za  Her  Gebilde  beruhen,  womit  die  WaliiMloMiduhkeil  gegeben  ist,  dass  nicht 


Kig.  49.  Vorderes  Koi  |M*reiide  einer  Nemertine  ßorhutu  camilla ( . ri  Mündung  de«  Russels. 
I»  Rossel  rWimpergntlwn.  n Gehirnganglinn  n Laterale  Nervenstaimne.  t Seit- 
liche Hlultteftts.stMiiinie,  die  vorne  bogenförmig  in  eiiinnder  tllH»ryehen,  und  vorher 
um  »ins  Gehirn  her  um  einen  A*t  nach  liinlen  absenden,  der  sich  tlitl  dem  ander- 
weitigen zu  einem  medianen  Dorsatgefilsse  <1  verbindet.  [Nach  Qi atrlfages.) 
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blos  "Gefasse»  mit  lnjeitionMnas-sc  gefüllt  worden  seien,  als  weil  m der  gru**cn  Mebrzalil 
die  Unrichtigkeit  der  Angabe  eclalant  iinchgcwic»en  werden  kann.  Was  daher  von  diesem 
Autor  als  Geftseystem  der  Bandwürmer,  der  Planarien  und  der  Trematoden  dargestellt 
wurde,  kann  nur  mit  grösstem  Zweifel  aufgenommen  werden.  Dass  es  sieh  uhrigens  nicht 
um  Injectinnen  anderer  Canalsysteme , seihst  nur  interstitieller  Raume  handelt , kann 
man  aus  der  Zierlichkeit  der  Anordnung  und  Regelmässigkeit  der  Vertheilung  jener  so- 
genannten (iefässe  ersehen,  wie  sie  die  Abbildungen  erkennen  lav.en  (Ann.  sc.  nai.  III. 
vol.  7.  8.  119.  vol.  8.  $.  27l|.  Kür  die. Trematoden  sind  bezüglich  eines  Blutgefäss 
Systems  noch  andere  minder  in  Krage  zu  stellende  Angaben  vorhanden.  Von  KOli  ikkr 
wurde  bei  Tristomum  paptllosiim  ,2.  Bericht  von  der  zootnm.  Anstalt  zu  Wurz  bürg.  tH49. 
S.  24 j ausser  dem  Wassergefassystem  noch  cm  pulsirendes,  besonderes  Gefasststem  be- 
schrieben. Es  ist  von  diesem  nur  ein  in  der  Milte  des  Leibes  gelegener  Hauptstamm  mit 
mehreren  Seitenasien  sichtbar  geworden,  und  muss  noch  dahinslehen,  inwiefern  diese 
Canale  wirklich  Blutgefässe  vorstellen.  — 

Bei  den  Senvitoden  stellt  Schneider  das  Vorhandensein  einer  Leiheshohle  in  Abrede, 
so  dass  also  auch  keine  freie  Blutflüssigkeit  Vorkommen  konnte.  Es  wird  dabei  ange- 
nommen. dass  sowohl  die  blasigen  Anhänge  der  Muskelfasern,  als  auch  Darm  und  Ge- 
schlechtsorgane den  gcsammtcu  llautmuskelschlamdi  ausfüllen.  Von  Leixurt  ist  das 
Vorhandensein  der  letzteren  mit  Recht  behauptet  worden  (Parasiten.  II.  8.  R9).  wie  man 
sich  denn  durch  Verletzen  des  Hautmuskelschlauchs  einer  Ascaris  leicht  davon  über- 
zeugen kann.  Derselbe  Forscher  hat  bei  Oxyurisarten  die  Korinhestandlbeile  der  l.eibes- 
hohlenfliissißkcit  als  helle. homogene  Körnchen  angetroflen.  Krittler  glaubte  man  auch 
bei  den  Nematoden  Spuren  eines  Blutgefassystems  gefunden  zu  haben,  doch  sind  dieses 
Theile,  welche  wir  den  Excretionsorganeu  zurechnen  müssen. 

Das  einfachste  Verhalten  in  der  Anordnung  des  BlulgeBtssystems  der  NwurtiNW 
bietet  Telrastemma  obscurum  (M,  Schcltze  in  lennea  zootomicae.  Taf.  VIII) . Alle  drei 
Langsstammc  gehen  vorne  wie  hinten  ohne  alle  Schlingenbildung  oder  Theiluug  in  ein 
ander  über.  Nach  Blawchard  sollen  ansser  den  drei  longitudinalen  Hauptstammen 
noch  zwei  schwächere,  dem  Darme  aufgelagerte  Lartgsslamme  Vorkommen.  Die 
auch  von  Blancrard  aufgefuhrten  Queranastomosen  beschreibt  Keferstfis  bei  Cere- 
bratulus  marginatus  und  Rorlasia  splendide  (Z.  Z.  XII.  S.  86  , sowie  auch  bei  ersierem 
Spuren  von  anderen  LttngfiftUlmmen  Vorkommen  sollen. 

§ 82. 

Wir  können  die  Krcislauforgane  der  .Umnlnten  an  jene  der  Nemertinen 
anknüpfen,  indem  alle  wesentlichen  Verhältnisse,  die  dort  gegeben  waren, 
sich  hier  wiederholen.  Fast  bei  allen  besieht  ein  Gefdssyslem  aus  Uängs- 
stinimen  gebildet , die . dorsal  und  ventral  oder  auch  lateral  verlaufend, 
häufig  durch  Queranaston  losen  unter  einander  verbunden  sind,  sowie  sie 
vorne  und  hinten  gleichfalls  in  einander  tibergehen.  Das  dorsale  Uärigsgcfikss 
bietet  die  consta niesten  Verhältnisse;  es  ist  stets  rontractil,  und  der  Blut— 
ström  bewegt  sich  in  ihm  von  hinten  nach  vorne  zu.  Es  ist  wohl  aus  dem 
dorsalen  Mediongefässc  der  Nemertinen  hervorgegangen , sow  ic  die  beiden 
Lateralstämme  der  letzteren  dem  ventralen  Gefesse  der  Annulaten  entspre- 
chen dürften.  Bei  manchen  Nemertinen  nehmen  sie  eine  mehr  ventrale -Lage 
ein.  Erwägt  man  ferner,  dass  jene  Soitengefässe  von  den  Seitennerven- 
Stämmen  begleitet  sind,  so  lässt  sich  die  gleiche  Umänderung  der  Lage, 
welche  jene  Nervenstämme  bei  den  Annulaten  erfahren,  auch  für  die  Seiten 
gefässc  voraussetzen.  Dadurch,  dass  von  den  Längsgefässen  eines  oder  auch 
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mehrere  auf  dem  Darmcanaic  verlaufen  und  an  diesen  Verzweigungen  ab- 
gehen , wird  eine  Aufnahme  von  Stoffen  ins  Blut  vom  Darme  her  möglich, 
gewiss  spielt  aber  auch  die  in  der  Lcibcshölilc  befindliche  Flüssigkeit  noch 
eine  bedeutende  Rolle.  Die  Prüfung  der  Verlhcilung  der  Blutgefässe  in  jenen . 
Füllen,  wo  deutliche  Athmungsorgane  bestehen,  lasst  sogar  die  Annahme 
begründen,  dass  «lern  Blulgefassapparat  vorwiegend  respiratorische  Funetiunen 
zukommen.  Damit  würde  die  Flüssigkeit  der  Leibeshöhle  von  nutritiver  * 
Bedeutung  sein.  Diese  Chy lusf lOssigkeit  ist  fast  immer  farblos,  und 
enthalt  — wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgehl  --  geformte  Be- 
standlhrile,  die  häufig,  wie  bei  Scoleinen,  in  grösserer  Menge 
vorhanden  sind.  Ausser  zur  Ernährung  hat.  diese  Flüssig-  fig.  so. 
keit  auch  noch  andere  Beziehungen , so  dass  sie  besser  mit 
einem  nicht  auf  die  Function  sich  beziehenden  Namen  als 
perienterische  Flüssigkeit  bezeichnet  wird. 

Die  Ausdehnung  der  Leibeshöhle  ist  sehr  verschieden, 
wo  sie,  wie  bei  vielen  Hirudineen  zu  fehlen  scheint,  ist 
sie  in  jüngeren  Zustünden  nachweisbar.  Bei  den  meisten 
Annulaten  wird  sie  in  mehrfache,  den  Melanieren  entspre- 
chende Abschnitte  getheill,  die  bald  vollständig  oder  nur 
thcilweise  von  einander  getrennt  sind.  An  der  Kopfregion 
besteht  meist  ein  grösserer  Binnenraum,  indem  für  die  vor- 
dersten Metamercn  keine  Septumbildung  gegeben  ist.  Durch 
.Communication  nach  aussen  wird  eine  Zumischung  von 
Wasser  zur  perienlerischen  Flüssigkeit  ermöglicht,  die  an 
bestimmten  Stellen  nachweisbar  ist,  und  dadurch  wird  tiie 
Function  jenes  C.hylus  von  neuem  complicirt , .Strömungen 
desselben  im  Körper,  die  bei  unvollständigen  oder  fehlenden 
Septis  Vorkommen,  werden  durch  die  Bewegungen  des  Kör- 
pers hervorgerufen.  Andrerseits  ist  jene  Flüssigkeit  auch 
wieder  für  die  Locomolion  von  Bedeutung,  indem  sie  zur 
Schwellung  ton  Körperabschnitten  oder  zum  Ilervort reiben 
mancher  Anhangsgcbildc,  wie  der  Parapodien,  dient.  In 
diesen  funelionellen  Beziehungen  stimmt  mit  ihr  dir  Blutflüssigkeit  der 
Mollusken. 

Von  den  oben  angeführten  allgemeinen  Verhältnissen  des  Circulations- 
apparates  zeigen  die  H irwimem  das  Wesentliche , jedoch  mit  liedeulcndcr 
Modification,  welche  durch  das  Fehlen  einer  Leibeshöhle,  oder  vielmehr  in 
der  Umbildung  derselben  in  besondere,  mit  dem  Blutgefäss}. steme  zusammen- 
hängende llohlrüume  bedingt  sind.  Daraus  gehen  Goinplieationcn  hervor. 

Wo  aber,  wie  bei  Branrhiobdella , eine  Leibeshöhle  bestellt,  sind  die  Ein- 
richtungen einfacher.  Rücken-  und  Bauehgefäss  sind  vorne  und  hinten 
durch  mehrfache  schiingenförmige  Anastomosen  mit  einander  in  Verbindung, 
während  im  zw  isrhenliegenden  Abschnitte  nur  zwei  solcher  Verbindungen 

Fig.  50,  Vorderer  Abschnitt  des  Hlutgchiss}steius  einer  jungen  .VWMW.-t  larieyalii. 
d Dorsalgeötss.  r Venlnögefass.  c Herzartig  erweiterte  Uaereiuwtomoge.  Oie  Pfeile 
deuten  die  fticidiing  des  Rlul.slroms  on. 
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bestehen.  Bei  anderen  trilt  die  l.eibeshöhle  nur  noch  in  bostalt  \ on  Blnl- 
iMiimi'n  auf,  wie  daraus  hervorgehl,  dass  Organe,  die  sonst  in  crsliTcr  liefen, 
in  jene  Biulraunie  cingcschlosscn  sind.  Kn  («'stellen  solcher  Sinusse  gewöhn- 
lich drei.  Kin  mittlerer,  der  den  llaiiptlhcil  der  I.eilicshöhlc  darstolh,  haH 
hei  Klepsiiie  und  Piscicola  den  lianneanal  und  das  Hauehinarli  uinsrhkissen, 
\ielleiehl  auch  einen  Theil  <les  Dcrsalgefässrs,  wo  nicht,  wie  bei  Piscicola,  ein 
besom  lerer  das  llllrkengcfass  licrgendcr  Sinus  Ih-sIpIiI.  Zwei  laterale  befasse 
tS.  oben  Fig.  bl.  Hl  stehen  tlieils  mit  dem  Mediansimis , theils  unter  sieh 
durch  Qnemnastoniosen  in  Verbindung.  Sie  «eigen  Pulsationen.  Bei 
llirudo  und  Verwandten  erseheiul  der  Mcdiansinus  nur  noch  am  Kot'flheile 
in  seiner  früheren  Beziehung , indem  er  den  Sehlundring  umgibt.  Am 
übrigen  Körper  ist  er  nur  ventral  entwickelt,  und  hilll  das  Bauehuiark 
's.  oben  F’ig.  HO.  Hit j umschlossen.  Dieses  Schwinden  des  grossen  Sinus 
ist  aul  Iteehiiung  der  Ausbildung  eines  feinen  befässticl/.vs  zu  setzen,  wel- 
ches an  seiner  Stelle  sieh  entwickelt  hat,  und  in  ähnlicher  Weise  auch  die 
Querverbindungen  der  Langsstanmie  liclrifTl.  Aus  den  auf  den  Darm  sich 
Vertheilemien  befassen  bilden  sii-h  neue  l.angsstauune.  Wahrend  hier  durch 
Kombination  der  primitiven  .Medianstämme  mit  einem  aus  l.aruncn  iter 
l.eibeshöhle  sieh  soudeniden  Kanals! .steine  ein  conipficirlcr  Apparat  sich 
ausbildet,  kann  durch  völliges  Verschwinden  jener  Medianstanmie  das  ganze 
(iefässv stein  sich  einfacher  darslcltril.  Solches  ist  liei  Nephelis  der  Fall,  wo 
ein  weiter  Mediansinus  und  zwei  l.ateralgefasse  Vorkommen. 

Dieser  aus  einem  Incuniiren  Sv  stein  hervorgegangeiie  befassapparat  hat  • 
bei  den  lliriidineen  nicht  Idos  seine  Füllstellung,  sondern  auch  sein  Finde  ge- 
funden, denn  bei  den  Atmeliden  ist  die  Fällrichtung,  von  der  wir  ausgingen, 
fast  durchgehend  entw  ickelt.  Wo  sie  fehlt,  sind  nicht  Weiterem  Wickelungen, 
wie  sie  die  Dillcronzirung  der  l.eibeshöhle  der  Hiru(linren  bot,  sondern  ein- 
fache Kllekbildimgeu  im  Spiele. 

Das  Rtlckengefass  lagert  in  der  Hegel  dem  Durineaiial  unmittelbar  auf, 
und  erscheint  baldig  in  eine  denselben  lieh  leidende  Zellenseliiehle  eingebettet. 
Ausser  den  vorderen  und  hinteren  Verbindungen  linden  noch  seitliche,  den 
Melanicmi  entsprechende  statt.  Diese  können  bis  zu  einer  grossem  Anzahl 
steigen.  Sie  theilen  sieh  in  solche,  die  den  Darm  imniillelfiar  umfassen  und 
in  dessen  Wand  oft  ein  reich  entwickeltes  Kapillarnctz  her  stellen  — ich  will 
diese  als  viscerale  befasse  bezeichnen  — , dann  kommen  solche  vor,  welche 
in  die  l.eibeshöhle  ragend,  entweder  zu  den  Wandungen  derselben,  oder  zu 
den  Anhangsge  bi  Illen  gehen.  Sie  können,  wenn  sie  auch  nicht  immer  zur 
Leibeswand  Beziehungen  liesitzen,  als  parielale  befasse  unterschieden  wer- 
den.  Bei  den  Sioleinen  ist  die.  Annrdmmg  meist  gleiehnihssig  durch  ilen 
ganzen  Körper.  Als  pulsirendeTheile  erscheinen  ausser  dem  dorsalen  latngs- 
slamme  haulig  noch  dicQucrgefitsse,  von  denen  ein  oder  mehrere  Paare  durch 
lietritchlfiehe  Frweilening  ausgezeichnet  sein  können  Fig.  50.  c I.  In  dieser 
DitTerenziriing  eines  Abselmiltes  des  befässyslems  ist  der  Anfang  zur  Aus- 
bildung eines  Kentralorgaus  Tür  den  Kreislauf,  eines  Herzens,  zu  erkennen, 
die  »in  baldigsten  vom  dorsalen  Stamme,  oder  den  Querasten  ihren  Aus- 
gang nimmt.  Sehr  selten  pulsirl  das  Hatiehgefass.  Durch  linlw  ickelung 
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feiner  befassnetze,  wie  solche  i B.  Iiei  l.uinbricus  als  (lapidaren  im  Körper 
weit  verbreitet  sind,  entstehen  neue  boniplicnlionen  des  Balten.  Kinen  uni- 
gcslalt  enden  Ki  n fl  uss  auf  die  Verlhei  I itng  und  Dif  [ereil  zirung 
des  RI  u lgefttss*j  slcins  ttlit  die  Knlw  ickelung  derAlhmungs- 
organe  aus.  Bei  den  Seolcinen  sind  solche  nicht  als  diserele  Organe  vor- 
handen, und  es  Kmuuil  entweder  der  gcsammtcn  korpernhorllnolie,  oder  der 
Lrilieshiiltlp  durch  Wasseraufnalinie  eine  Bedeutung  für  die  Aihmuug  zu.  Wir 
sehen  daher  keine  helangirirhcn  Verschiedenheiten  des  ( iefjtssapparales  an  den 
einzelnen  Kor|M‘iähsrhnittrn,  und  nur  Iiei  einigen  im  Schlamme  des  Sttgswasners 
lebenden,  z.  B.  I.mubrieulus,  deren  lliuterleili  Iwi  der  Bespiration  vorwiegend 
ficlheiligl  ist,  zeigen  die  parietalen  bcfasschlingcii  eine  iniichligere  Kutfallung. 

Auch  unter  den  Clititofimlcti  sind  noch  jene  einfacheren  Verhältnisse  vor- 
handen. Die  grossere  Ditlcrcnzirung  des  Kopfes  sowie  des  Mliilddarnies  ist 
begleitet  von  einigen  nicht  Sehr  wichtigen  Acndcrungcn.  Mil  dciu  Auftreten 
von  Kiemen  setzt  sich  der  ticfässapparal  in  diese  fort,  indem  im  einfachsten 
Verhalten  eine  tiefassclilinge  in  den  als  Kicim*  fuiigii enden  Anhang  tritt. 
Dabei  ergibt  sich  die  Andeutung  einer  allmählichen  Trennung  in  einen 
arteriellen  und  venösen  Aliscltnill.  Dieser  Zustand  wiederholt  sielt  mit  der 
Verlhoilung  von  Kiemen  Uber 
eine  grosse  Anzahl  von  Me- 
tauiereu,  wie  solches  z.  B. 
bei  Kutiiee,  auch  noch  Iwi 
Arenieola , lieslcht.  Vom 
Dorsalstamme  gehen  hier 
ausser  zum  Darme,  noch  be- 
fas.se  zu  den  seitlich  sitzen- 
den Kiemen,  von  denen  wie- 
der je  ein  befass  in  den 
Bauchstamui  zuruck  fuhrt. 

[Vergl.  Kig.  51.)  Aehnlich  verhallen  sich  ilie  Hermollen,  aller  die  Kiemen 
besitzen  nur  einen  einzigen  centralen  llohlrnum , so  dass  keine  anatomische 
Scheidung  ftlr  das  ein-  und  auslretcndc  Blut  iH'steht.  Bei  Arenieola  linde! 
sich  vlies  Verhallen  nur  an  der  hintern  Korperhälfle.  Km  die  vordere  Hälfte 
der  Kiemen  tritt  das  eine  kie mengefass  zum  llaiiplhauehslamme,  das  andere 
zu  einem  viseeralen  Venlralgefasse. 

Bei  Beschränkung  der  respiratorischen  Anhänge  auf  eine  kleinere  kftrper- 
streeke,  wie  solches  z.  B.  Iiei  den  Ttihimlen  der  Kall  ist,  lindet  immer  eine 
grossere  Ungleichheit  in  ih'r  Ausbildung  einzelner  befassabschnitle  statt.  S) 
erweitert  sich  Iiei  den  Tcrrhcllen  Kig.  ■><  das  Dorsalgcfass  (cd  über  dem 
muskulösen  Mtiuddanuc  in  einen  ansehnlichen  Scidaucli,  der  nach  den 
Kiemen  (6ij  sieh  in  Aeste  vertheill,  und  somit  als  Kiemen  herz  fimgirl. 
Aus  den  Kiemen  kehren  rtlekfllhreiide  befasse  zum  VenlralgiTass.  Die 

tlg.  51.  S-hcioalisi.iiiM'  Qllelselmilt  (turell  einen  hirtiicnlvurm  Innt. Mf  Kni  jn'llinKlc  von 
Vrmiicoln,  zur  Darstellung  des  Verhallens  derliefasse.  />  ttnekco-,  V BhucIim'IIi- 
n ftnuctimarli.  i bnnnliidile.  hr  Kiemen,  t BniicligiTaMntannu.  a,  h kieinengefHsse 
d tturliengefnsäamni.  h den  llnriiKamil  nndftssi.|ider  Ast.  v Ventrales  Darmgafhtt. 
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Funeiion  eines  Genlralorgans  geht  Ihm  m.inehen , wie  es  bereits  von  den 
Seoleinen  angi»geben  ward , auf  Queranastouiosen  iiIkm',  Kine  solche , die 
vom  ventralen  Darmgcfäss  zum  Rilckengefäss  leitet,  ist  auch  hei  den  Tere- 
bellen  vorhanden  und  bildet  funelionell  einen  Theil  des  herzarligen  Ah- 
sehnities  des  Rtirkengefhsses.  Itci  Arenicola  sind  diese  gleichfalls  vorhanden, 

sie  verbinden  sich  aber  mit 
zwei  mächtiger  erweiterten 
yuergefassen,die  zum  Bauch- 
slatnnie  treten , und  durch 
ihre  Pulsationen  als  Herzen 
zu  betrachten  sind. 

Die  bei  einer  spärlicheren 
Vertheilung  von  Blutgefässen 
eonstau  leie  Anordnung  lost 
sich  in  jenen  Abtheilungen 
auf,  die  reiche  Gefässvcr- 
zweigungen  am  Darme  und 
an  der  Körperw  and  besitzen. 

Wie  die  Kiemenbildung  eine 
Auflösung  der  parietalen 
(Jueranastmnosen  hervorruft , 
so  tritt  diese  auch  an  den 
Längssliiiunien  ein.  Sie 
können  streckenweise  durch 
ein  Gefässnelz  dargeslelll 
sein,  aus  dem  dann  neue 
Rahnen  in  anderer  Lagerung 
sich  hervorbilden.  Die  Er- 
scheinungen , welche  den 
Collateralkreislauf  bilden, 
mtlssen  der  ' Beurtheilung 
auch  dieser  Verhältnisse  zu 
Grunde  gelegt  werden.  So 
ist  bei  Polvopthalmus  der 
dorsale  Medianslauun  längs 
des  Mitleldarms  aufgelöst.  Zwei  dorsale  und  zwei  ventrale  Stämme  gehen 
aus  den  vorne  wie  hinten  einfachen  Medinngefässen  l»ei  den  llemiellcn  her- 
vor, und  bei  Knniee  ist  das  ventrale,  Jvei  Nophthys  das  dorsale  Gefliss  paarig 
vorhanden. 

Kine  Verbindung  des  he-i  den  Anneliden  besleheuden  Typus  des  Gcfiiss- 
syslcms  mit  jenem  der-  Nemertinen  kann  man  bei  Halunuglumis  erkennen. 

Sic  beruht  in  dem  Vorhandensein  medianer  lind  lateraler  Längsslämme. 

Kip  5Z.  tiefissyslrm  von  Trrtbella  ntbuloan  «Ins  Thier  ist  vom  Rucken  hei-  geöffnet 
/Tentakel  (nur  zum  Tlieil  rinrgestellt1.  br  Drei  Kiemenpoarv  )>h  Muskulöser  Ab- 
schnitt des  Munddarms  Pharyni  r Darm,  cif  Rückengefiiss.  er  Bnm-hger»s.v. 

(Nach  Milse-Ed*  «sd* 
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Durch  die  Beziehungen  zu  dem  höchst  eigenlhUmlichen  Kiemenapparate  ent- 
fernt sieh  jedoch  das  nähere  Verhalten  von  dem  bisher  bei  den  Würmern 
beobachteten,  und  beurkundet  auch  von  dieser  Seite  die  Kigenthtimlichkeit 
der  Organisation. 

Die  Blutflüssigkeit  zeigt  sich  Ihm  vielen  Hirudineen  und  Anneliden 
rotb  gefiirbl,  in  verschiedenen  Abstufungen.  Bei  anderen  ist  sie  farblos  oder 
gelblich.  Bei  einigen  wenigen  Anneliden  ist  eine  grüne  ÜlutllUssigkeil  vor- 
handen. Wahrend  man  früher  die  Färbung  des  Blutes  allgemein  in  dem  Plasma 
gegeben  glaubte,  sind  mehrfache  Fülle  nachgewiesen  worden,  wo  die  geform- 
ten Bestandteile  (Blutzellen)  als  Trüget*  des  Farbstoffs  sich  herausstellten. 

t'ommuiiirntioneu  der  Leibeshohle  nach  aussen  worden  liieils  dim-li  liesondere  Or- 
gane — die  bei  den  Eicrelionsorgancn  ahzuhnndelnden  Schleifencanäle  — , Iheils  dutvb 
di  recte  OetTnungcii  venniUelt.  Während  die  enteren  allgemein  verbreitet  zu  sein 
scheinen,  sind  die  letzteren  nur  bei  einigen  Scoleinen  Lumbriculus,  Kncbytraeus)  durch 
Lrydi«  mit  Sicherheit  uachgewiesen.  Es  liesteht  da  eine  feine  Spalte  am  Vorder- 
ende des  Kopfes.  — DieTheilung  der  Leibeshfihle  in  einzelne  Abschnitte  durch  senkrechte 
Sepia , ist  hei  vielen  Anneliden  sehr  unvollständig.  Bei  den  Hirudineen  besitzt  sie 
Branchinbdella.  Andere  zeigen  sie  vertreten  durch  von»  llautmuskelsclilauclie  zum 
Darme  gelangende  oder  auch  seillich  an  ihm  vorübergehende  (sagittale,  Muskel rüge. 
Auch  bei  vielen  Anneliden  fehlen  die  Sepia,  so  Ihm  Sphaerodoruiu,  dann  bei  den  Sipho- 
nostuinen  auf  der  ganzen  vom  erweiterten  Mittehlamie  eingeiioiniueiien  Strecke.  Ganz 
eigenlhumlieh  soll  sich  nach  Qcatiikfacks  Polyopthiilinus  verhalten,  indem  hei  diesem 
ein  von  der  Leiheswand  horizontal  zum  Darmcniia!  tretendes  Septum  die  Leibeshohle  in 
einen  ventralen  und  dorsalen  Ahschiiiü  tlieilt , die  vorne  uud  hinten  mit  einander  Zu- 
sammenhängen. Durch  Claparküf.  ((i laueres  $.4  3 ist  dieser  exeepUonelle  Zustand  da- 
hin aufgeklärt  worden , dass  jene  Scheidewand  durch  transversale,  von  der  ventralen 
Medianlinie. ausgehende  Muskelhämlcr  dargestellt  wird,  die  nichts  mit  dem  Darme  zu 
thun  haben.  Sie  inseriren  sich  an  der  untern  Seitenlinie  .vefgl.  S.  477;  und  trennen 
zwei  untere  seitliche  Raume  von  der  grossem  perientenscheii  Hohle  ah.  ln  dieser 
letztem  wird  der  Dorm  nur  durch  ein  einziges  zentrale*  Dnerseptum  im  Vorder!  boile 
des  Körpers  befestigt. 

Die  Ft>mieleiuente  der  perienterischen  Flüssigkeit  entstehen  an  der  l.eiheswaml, 
aus  dem  Epithel  derselben.  Wo  eiu Gefasststem  fehlt,  wie  bei Glycereen,  bei  NotomaslU'« 
und  bei  Capileila  , vertritt  die  PerivisceralflUssigkeU  zugleich  das  Blut  uud  erscheint 
dann,  wie  letzteres  gewöhnlich,  in  rother  Färbung.  Träger  des  Fatbstofle*  sind  auch 
hier  die  Fonneleniente.  Bei  diesem  Verhalten  zeigt  die  Leibesluihle  Wiiuperung,  wie 
von  ClaparZüe  bei.  Glycera  gefunden  wurde.  Der  in  dem  Mangel  eines  GefUssyfltenis 
sich  aussprechende  Rückschrill  zeigt  sieh  sowohl  Ihm  Totnopleris,  als  auch  bei  der  durch 
Parasitismus  verkümmerten  Gattung  Myxostomum. 

Bezüglich  der  Anordnung  de*  Gefäßsystems  fehlen  bis  jetzt  noch  ausreichende  Thal- 
suchen  über  die  ( tnyrhopharen . Ein  dorsaler  I-angsstnmm  ist  «las  einzig  sicher  bestimmte 
Blutgefäss.  Dagegen  ist  fraglich,  oh  zwei  lateral  verlaufende,  zum  Tlieil  in  den  Musket- 
sehlauch  eingebettete  Canäle  dem  Gcfässapporat  angeboren.  Gum*  fl.  «r.J  beschreibt 
ihre  Imietifläche  von  drüsiger  Beschaffenheit. 

Für  die  Hirudineen  hleiht  vorzüglich  der  Zusammenhang  des  lucuiiären  Abschnitte*, 
mit  dem  aus  Rücken-  und  Bauchgefäss  gebildeten  zu  ermitteln.  Der  Bestätigung  schei- 
nen auch  die  Angaben  Hlaschard’s  (Ann.  sc.  nut  III.  T.  IS.  S.  <67  bezüglich  der  Blul- 
gefasst*  von  Malmolidella  zu  bedürfen.  Hier  sollen  ausser  dem  den  Windungen  des 
Da  mies  folgenden  Ruckengefässe , noch  zwei  Seitengefasse  ezisliren , die  al>er  erst  an 
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ihrem  vordersten  Theile  ein«*  sie  unter  einander  und  mit  «l«*in  RuckimgcfasM*  verbindende 
Gefassnelzhilduiig  ringelten.  Oie  fehlende  Gliederung  des  Leibes  wurde  somit  auch  in 
dem  Gefassyslrin  durch  den  Mangel  der  Qtier.inaslonNKcn  ausgedrücU  sein. 

Iii  der  Anordnung  der  Ihm  Cb'pMiu*,  Piscirola  und  Hiaiiehiuhdtdln  zwischen  dorsalem 
und  ventralem  Gcfüss  besleheiiden  Verbindungen  weist  die  Vergleichung  eine  grosse 
l'cbercinslimimiug  uiieh.  Die  vier  im.Kupftheile  hei  Brancliiohdellu  liegcmlcii  Auastn- 
mnsiMtpnan*  besitzt  «lieb  Piseienln  in  lnnggcstn*«-kter  Form.  IVberdics  stammt  vom 
Rückcngcfass  noeh  ein  Iwsoudervr  Zwei)!  für  den  Rüssel.  Letzteres  Gcfass  ist  auch  bei 
Clepsiu«*  vorhanden  und  gellt  mit  mehrfachen  .Schlingen  in  einen  ins  Bnurhg«*fass  mün- 
denden Ast  über.  Das  RiimligefahS  schickt  ausserdem  noch  vier  Gebisse  ab  , die  alter 
nur  unter  sich  anasloinosireu , so  dass  also  die  dorsalen  vordem  üefasscliliitgen  fehlen. 
Weiter  nach  hiuteii  zu  treten  hei  Brauehinhdella  noeh  zwei  Paar  Gefasschlingen  vom 
Hin  ken  zum  Baiiehstamni,  und  zwar  in  ansehnlicher  Entfernung  von  einander.  Diese 
linden  sieh  aueli  in  den  beiden  anderen  Gattungen.  Nahe  Ihm  einander  und  in  derselben 
Hobe  entspringend  und  endend,  trifft  man  sie  Ihm  Pisrienla.  Hinsieltllieli  des  Ursprungs 
vom  Rückcngefassc  gilt  das  uiieh  für  Clepsine , dagegen  ziebefi  sie  sieh  in  seillieher 
Lagerung  naeli  liinleu  zum  Saugnapfe,  wo  das  vordere  ins  Ende  des  Ventral  ge  Passes, 
•las  bildere  in  eine  zum  Saugnapf  tretende  Gefassrliliuge  mündet.  Solcher  Gofuss- 
Hetdingeii  im  hinteren  Saugnapfe  la'silzt  Bniuehiobdella  zwei,  den  dorsalen  tim)  ventralen 
Stamm  verbindend  ; sie  steigen  bei  Clepsine  auf  fünf,  Ihm  Pisricnln  auf  zwölf,  und  schei- 
nen bei  beiden  imr  mm  \ «Mitralen  Stamme  zit  kommen  . wenn  nicht  die  von  Lzyuig 
für  Clepsine  bereits  aufgegebene  frühere  Annahme  von  einer  OefTiuing  des  dorsalen 
Gefasslainmes  in  den  medianen  Blutsiniis  sich  zum  Nachweis  einer  Cunimtiiiieatiiin 
mit  den  Gefassrhlingen  «les  Saugnapf«*s  uingestallet.  lelier  diesen  Gcfassap|Kirat  und  die 
laeiinüren  Bluthahnen  sind  vor  allem  I.kvoig’s  mustergiltige  Monographien  nach  Zusehen 
Leiter  Branchiohdella  s.U«»rnf.k(Z.  Z.  XV. j.  Die  in  dem  Rti«*k«*ugcfasse  vorfiandene  Klappen- 
Vorrichtung  wird  von  Zellengruppen  gehildel , die  reihenweise  von  der  Ulutgcfässwaud 
vorspringen.  Von  diesen  Zellengruppen  losen  siel»  einzelne  auf  normalem  Wege  ab,  und 
gelangen  in  die  Blutflüssigkeit , so  dass  kremt*  [Z.  Z.  XIV.  S 3»7|  — dem  sieh  auch 
l.rvDtt;  angesehlossen  — sie  als  hlut bereitende  Organe  deuten  konnte.  — 

Die  «ms  dem  lacuntircn  Abschnitte  gebildeten  laienden  Billige fasstamme  geben  Im*I 
Nephelis  yuerannslonniacn  zum  Baurbsimis,  welche  durch  blasige  Erweiterungen 
ausgezeichnet  sind.  Diese  sind  eben  su  contniclil  wie  di«*  HaiiptsUnnme.  Die  drei 
Hmiptshlnim«1  bilden  auch  bei  Sanguisiiga  den  conlrnctilen  Ap|*anil  Vom  Hüekengefasse 
wird  «las  Blut  eininal  durch  parietale  Quergefassi*  abgeleitet,  dann  durrh  Verbindungen 
mit  dem  Bauchsinus  am  Kopflheile.  Von  der  Kor  perwand  gelangt  es  entweder  unmittel- 
bar zu  dem  Bauchsinus  oder  zu  «len  Seitenge  fassen,  di«*  wieder  durch  Ijticrnnaslninosen 
verbunden  sind.  Von  diesen  aus  timten  sich  wieder  Verbindungen  mit  dem  Rucken- 
gefasse.  Was  die  Pulsationen  dieser  llaiipMammc  ht'lrilll , so  limlen  die  der  scitli«'hen 
allernireo«l  statt.  Eine  ausserordentlich  reiche  Gefassverzweigung  trifft  sieh  auf  allen 
Organen  «l«*s  Kürpers.  Veigl.  Bhanpt  u Kat/ksi  w;'n  nied.  Z«>ologie.  Fenier  Gratioicv, 
Anti.  sc.  nat.  1861  T.  XVII.  — In  der  Haiiptsa«’he  stimmt  damit  «ler  Gefassappar.il 
von  Branchelliun  übefein,  wie  «*r  von  Lf.tdiu  (Z.  Z.  III.  S.  316)  und  von  UrATKF.rAcr* 
dargestellt  wurde.  Bin  Dorsalstamm  und  zweiSeitengefas.se,  sowie  ein  den  Darm  and 
«bis  Nervensystem  umfassiMith'r  Medinnsiuus  stellen  <li«>  Hauptabschnitt«*  vor.  An  «ler 
Stelle  «les  letzteren  wir«l  von  Qiiatrkpagkb  ein  Maschennetz  von  Gefassten  angegeben,  wel- 
ches den  ihirniruual  umspinne.  indess  das  Itnm-Iimiirk  >on  einein'  besonderu  Sinus  uin- 
gehen  sei.  Die  Conlraelililiil  der  Seitengefassc  ist  in  manchen  Fidlen  ungleich.  Bei 
Poutohdella  ist  vornehmlich  «ler  vordere  Ahschnitl  dieser  (iefasse  in  jener  Richtung  aus- 
gebildet,  und  liesilzl  sogar  Idasenformige  Auslnn  htungen  (8;,  die  in  n Ihm  isolier  Thatie- 
keit  beobachtet  wurden  I.fwiig,  I.  s.  c.).  An  diese  Einrichtung  knüpft  sich  das  Verhalten 
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jron  Hrauclndliou  an.  ’ Die  Ausstülpungen  von  l'onlolMh'll.i  erscheinen  hier  weiter  enl- 
wic-kelt  als  conlrn«*lih*  Blasen , die  mil'den  Setteiigefc$*en  durch  einen  Stiel  verbunden 
sin«!.  Sie  liegen  in  einem  die  Basis  von  kieiiienarligen  hauiellett  einnehmenden  Hold- 
raum,  und  zeiget»  ein  weidtsehnles  Spiel  von  Systole  und  Diastole.  Sie  Minnen  so  den  Ihm 
Nephelfc  (s.  oben  vorkoiunieiulen  blusigen  Erweiterungen  an  «Jie  Seile  gesetzt  werden. 
Troll  ihrer  Migeruug  in  einer  Anzahl  II  der  r«*spiralori*chen  Anhänge,  hatten  sie  keine 
unmittelbare  Beziehung  zuiu  Kreislauf  in  letzteren;  da  die  jene  versorgenden  Blutgefässe 
nieltl  von  den  Seilengefassen  stammen. 

Was  die  Scultmen  lictritTt,  so  ist  ausser  der  rviehliehen  Entfaltung  des  (iefas*ap|k:irol* 
bei  «len  erd  bewohnenden  i.umhri«  inen  «Ins  Vorkommen  eines  visceralen  Bnu<*hgefh*.s«*s 
hervorzuhelten , welches  den  Liiiii«*ohMi  abg«*ht.  Sehr  mannichf;uh  verhallen  sieh  die 
letzteren  bezüglich  der  Verllieiluug  der  visceralen  and  parietalen  lauern  nnsloinoseii,  tue 
rüber  CLAroiN  (Kecher«*bes  s.  les  oligo«'lieb*s}  genaue  Auseinandersetzungen  gibt.  Bel 
einigen  sind  die  parietalen  (iefassrhlingen  nur  mit  den  Bauchgefassen  verbunden,  so  Ihm 
LimitiHlrilus  HorTineisteri,  nach  Lrvim;  auch  bei  IMirenryrloa  Vlenkeauus  In  wekiher  Be- 
ziehung ein  bei  letzterem  vorkommemler,  ulter  dein  Anfänge  des  Mitlelitarnis  liegender 
unpaarer  Sack  ZUliilrefassy  steil»  stellt,  ist  noch  zu  ermitteln.  I.i  tui«.  fand  ihn  an  tiSeptis. 
durch  Ausstülpung  der  letzteren  gebildet,  und  mit  Hlulgefasschlingeu  gefüllt.  Bliud- 
ilurmaritg«*  Anhänge  besetzen  parietale  und  viscerale  Aiiustomusen  Itei  l.uutbriculus 
variegatus.  Sie  sind  uootractil,  zuweilen  venistelt.  Bei  einzeliten  l.iinibririneo  tlmlet 
sieb  au  «lern  Capilliiruetze  der  SetileifelK'Mtiüta  eine  Anzubl  von  ruitdlu'hen  Erweiterung«*!! 
vor.  Diese  »Aneurysmen»  bieten  zuweilen  eine  sehr  regelmässige  Anordnung.  Die  «ler 
8.  Meta  tue  re  angehbrige  parietale  (iefässamtslouiose  ist  bei  allen  Uitih'olen  zu  einem 
weilen  Schlauche  entwickelt.  Sie  isl  aber  nichl  das  luisschliessliche  Organ  für  die  Blul- 
beweguug,  «f»  mit  Ausnahme  «les  Hauch  gelassen  «ler  grösst«*  Tlieil  der  grosseren  I Je  fasse 
coidractil  ist.  Bei  Nenuairilus  liliformis  ist  übrigens  auch  das  Haucligefass  au  seinem 
vordem  Absclmilh*  cnntraclil.  Ein  «•onlnietiles  Bauchgefass  liudel  sich  nuch  bei  «len 
ChaUtywleu  wieder,  bei  (Ilyiuene  und  Mahlum*,  und  contrm'lilc  Seileug«*ftisse  siml  von 
IIi.xlkv  bei  Brolola  Dysteri  beschrieben  worden.  Die  als  Kerzen  fungimtden  Alisr'biiitle 
des  fiefassystenis  «ler  Clnd«>podtMi  siml  Ins  auf  die  liereits  olieu  ang«*gelK*ueu  Kalle  Ab- 
schuilte  «les  «lorsaleu  l.aiigsstanimes.  Der  letztere  stabt  Ihm  Knhricia  nach  seiner  Tliei- 
luug  in  zwei  zum  Batirligefätui  uiiibi«‘geudeii  S«‘b lingen  tnil  zwei  an  «ler  Kieinetihnsis 
liegemlen  contra«*lileu  Blasen  i«i  Verbimlung,  «iie  als  ller/en  fuugir«*n.  Dieses  einfacb«* 
Kiu'kc iige fass  soll  iuu'Ii  MzoaiKOir  (Z.  Z.  XV.  S.  338t  um  auf  einer  kurzen  S|iv«*ke  tapste-« 
heil,  indem  es  sieb  aus  zwei  zur  Seile  verlaufenden  Uiiigsslaiiimeu  zusanimeiisetzl 
Dernrlige  Mialilicatiniieii  in  der  specielleren  Ausführung  scheinen  keineswegs  selten 
Eine  Auflösung  «les  ventralen  Lungsgefasses  isl  ausser  «len  bereits  oben  crwühntali  Bei- 
spielen noch  Ihm  Psammalhe  lieoliarhtet.  ClamkIdk  beschreibt  liier  zwei  lüngsgefässe, 
die  in  jedem  .Segmente  durch  «loppelle  (Joerauastoniosen  verbanden  sind.  Kim*  l»e« teil- 
te ude  re  Auflösung  der  primitiven  Anordnung  treffen  wir  bei  «len  Siphimotlunten  an  jenem 
kürperuhschiiille,  wo  der  Mitteldarm  eine  magenaiiigc  Krweit«*rung  zeigt.  Das  Dorsal- 
ge  fass  setzt  sh*Ii  da  mit  einem  dünnen  mir  von  den  kürperwäoden  <iefas.se  aufneh  inenden 
Zweige  ln  der  ursprünglichen  Kü  hlung  fort,  wahrend  es  mit  zwei  stärkeren  Aestrn  zn 
den  Seilet»  jenes  Magems  tritt.  Diese  verlaufen  gerade  nai-lt  vorne,  um  vor  «len»  Magen 
«las  Rückeugefibw  w iisler  zusammcniusetxen.  Dieses  von  neuetu  entstandet»'*  Rücken* 
ge  fass  besitzt  eine  nullt  unbedeutend«*  Erweiterung,  di«*  wahrscheinlich  als  Herz  fuugiti, 
uml  verlauft  daun  gera«le  zu  «len  kieiinni.  lk*r  ventrale  Abschnitt  «l«*s  t»efkssysU*to*> 
bietet  ähnliche  Abweichungen  dar.  Ans  «len  kienieu  fuhren  miuilicli  zwei  seitlich«* 
riefasstümme  das  Blut  zurü«  k.  Diese  folgen  wieder  dem  Magen  uml  geben  hinter  dem- 
selben in  einen  den  Darm  umgebenden  (iefnssring  tlbcr,  aus  welchen)  ein  einfacher 
Ventralslanim  zuui  hintern  korpertheih*  fuhrt.  Ata  Andeutung  des  Verhalten*  bei  anderen 
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Anneliden  setzt  sich  von»  Ringgeftsse  aus  auch  nach  vorne  zu  ein  ventraler  Zweig  fort, 
der  jedoch  bald  in  feiner  Verthellung  «ich  auTlost  iQi’ATiiKFAGt:.«,  Ann.  sc.  nat.  XII. 

S.  *98  . 

Gleich  ansehnlich  inodilicirt  ist  der  Gefassapparat  der  Polyophth/ütn+n . Es  bestehen 
zwei  Bauch  gefaste,  das  eine  schon  am  Kopfe  entstehende  und  lang«  des  Munddarms  zum 
Mitteldarme  verlaufende  . verhalt  sieh  visceral , indem  es  am  Ende  des  Mitleldnrms  in 
ein  in  die  Wandung  des  letzteren  eingelagertes  Inrunires  Canalsystem  ausniündel.  Hier 
tritt  auch  das  zweite , jiarietale  Bmu  hyefass  ein,  welches  aus  zwei  von»  Ruckengcffessr 
kommenden,  den  Muiuldarm  weit  umgreifenden  Gefasschlingen  entstanden  ist.  I^tngs 
des  ganzen  >lit|eldnrm$  fehlt  ein  Rtirkeugefas«.  Das  engmaschige  Canalnelz  an»  Mittel' 
«lärme  geht  nämlich  erst  am  vordersten  Theile  «les  letzteren  in  einen  von  der  Darmwnnd 
ahtretemleu  weilen  und  kurzen  Gofasslaiim»  über,  von  welchem  ausser  den  IteideB  An- 
fängen des  parieUilen  itain'hgcfasses  auch  ein  Rückengefass  entspringt  Jener  erweiterte 
Gefüsstainm  . den  man  als  Anfang  des  Ruckengefasst*»  betrachten  muss , ist  durch  Ein- 
schnürungen von  den  herzartig  erweiterten  Anfängen  des  parietalen  Hauch gefässes  ab- 
geselzt,  und  zeigt  sich  sowie  diese  coutrartil,  so  dass  hierin  ein  ähnliches  Verhalten  w ie 
bei  vielen  Scoleinen,  ferner  bei  Arenicnla  u.  n.  gegelien  ist.  Ucataf.fac.ek,  Ann.  äc.  nat. 

T.  XIII.  S.  17.  ClamiAdk,  Olanures  S.  19.)  Die  Auflösung  von  GefAsscn  an»  Darme  in 
taciinarc  Raume  ist  von  Mr.czmsow  I.  c.)  auch  bei  Fabricin  gesehen  worden,  und  trifft 
sieh  wohl  noch  häufiger,  wenn  man  beachtet,  das«  in  vielen  Füllen  die  visceralen  Quer- 
•naatomoften  eine  ple&usariige  Anordnung  zeigen. 

Am  Gefassapparate  von  ftalanoglmsus  ist  der  dorsale  Liingsstamm  sowohl  in  Lnge- 
rung  als  in  Function  «lein  der  Anneliden  vergleichbar.  Er  verhalt  sich  al>er  nur  am 
hinten»  korperahschnilte  hi»  zu  dem  respiratorischen  Damit  heile  einfach.«  An»  hinteren 
Ende  des  letzteren  thcilt  er  sich  nach  Kowalkwsky  in  zwei  mediane  Uber  einander 
liegende  und  zwei  laterale  Stämme.  Von  den  erstereu  verläuft  der  obere  gerade  auch 
vorn  Uber  den  kiemenapparul  hinweg,  um  er«!  vor  diesem  »ich  zu  Iheilen  und  mit  zwei 
Gefassbogeu  in  das  Ycnlralgefass  eiuzumündeii.  Da»  untere  Dorsalgcfäss  verargt  das 
Gefa.ssnelz  der  kieuieii,  ist  somit  kicnteuarlcric.  Die  beiden  aus  dem  dorsalen  Haupt- 
stumme  hervorgehenden  lateralen  Stamme  verlaufen  hui  Rande  des  kiemeuapparates. 
und  senden  Zweige  ab.  die  sich  an  die  vordem  KOrpersegmente  verlheileu.  Die  late- 
ralen llauptstüiiime  sind  mit  «lein  ventralen  Gefasse  verbunden  . in  welchem  das  Blut 
nach  hinten  strömt  Sie  nehmen  Ge  fasse  aus  den  Kiemen  auf,  und  fungiren  so  als 
kiemenvenen. 


Ibis  (iefiissv stein  ilcr  (»ephyvern  bietet  mancherlei  KigrutliUmlichkeilen, 
so  dass  nicht  blos  seine  Ableitung  von  dein  (urculatioiisnppurale  anderer 
Würmer,  sondert»  selbst  die  Vergleichung  der  einzelnen  Befunde  unter  ein- 
ander mit  einigen  Schw ierigkeilen  verknüpft  ist.  Offenbar  besteht  auch  noch 
manche  bedeutende  l.ücke  in  der  Erkenntnis*  der  nnatoniisehen  TI  »nt. so  eben. 
Hier  ist  es  vor  Allem  der  Zusammenhang  der  Hüume  des  (iefiissystems  mit 
der  Leibeshöhle,  der  durch  die  Beschaffenheit  iler  |>eriente  rischen  Flüssigkeit 
wahrscheinlich  gemacht,  aber  noch  nicht  erwiesen  wurde. 

Die  wesen lliehe  Anordnung  des  Gefässverlaufes  findet  sieh  in  zwei 
LU ngss Di n inten  ausgedrUckt , von  denen  der  eine  ventral , der  andere  dorsal 
verlUuft.  Sie  entsprechen  den  bei  den  Anneliden  vorgeführten  HauptsUim- 
ttien,  und  zeigen  wie  diese  die  KigenthUmlichkeit,  dass  der  ventrale  lUngs 
der  Leibes  wand  verlauft,  indes»  der  dorsale  sieb  an  den  Dormeanal  hält, 
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und  ihn  auf  seinen  Windungen  und  Schlingen  begleitet.  Dia  Richtung 
des  Blulstroms  ist  dieselbe,  wie  im  Klicken-  und  Baucligefäss  der  Anne- 
liden. Am  einfachsten  ergeben  sich  beide  Gewisse  in  Jugendzustündon  der 
Sipunculiäen.  Beide  scheinen  um  den  Mund  mit  einander  in  Verbindung 
zu  stehen , und  dort  cornmuniciren  sie  mit  den  Hohlraumen  der  Tentakel. 
Am  hinteren  Körperende  hangt  mit  dem  HUc.kcngelitsse  eine  Anzahl  von 
Blinddärmen  zusammen , die  lebhaft  sich  eonlrahiren.  Diese  treten  bei 
Stemaspis  in  einer  anderen  Bedeutung  auf;  indem  sie  auf  zwei  Gruppen 
vertheilt  nach  aussen  büschelförmig  vortreten , stellen  sie  Kiemen  vor.  Bei 
den  Sipunculidcn  können  diese  Anhänge  auch  Utngs  des  ganzen  Htlckcn- 
gefiisses  vertheilt  sein.  Das  Kücken gefäss  zeigt  sich  in  seinem  Verlaufe  ge- 
wunden bei  Stemaspis,  Boncllia  und  Eehiurus.  Wo  die  Tentakel  fehlen, 
geht  es  durch  eine  Gcfiisschlinge.  die  auch  in  feinere  Gebisse  aufgelöst  seiu 
kann,  den  Mund  umfassend  ins  Kauchgefitss  Uber.  Durch  die  mächtige 
HUsselhildung  der  Bonellien  wird  der  vordere  Abschnitt  des  Gefiissappa- 
rals  sehr  in  die  Länge  gezogen.  Es  setzt  sich  hier  das  KUckengefitss  bis  zum 
Ende  des  Rüssels  fort,  und  theilt  sich  in  zwei,  die  Rüsselrinne  — nämlich 
die  lang  ausgezogene  Oberlippe  — umfassende  Zweige,  die  unterhalb  der 
Mundöfl'nung  im  Körper  wieder  zusanunentreten.  Bei  Eehiurus  fehlt  mit  dem 
Rüssel  auch  diese  Bildung.  Das  aus  der  Vereinigung  der  beiden  Gefilss- 
sehlingen  sich  bildende  Bauchgcfüss  verläuft  bei  Eehiurus  und  Stemaspis 
unter  Abgabe  vieler  seitlicher  Aeste  nach  hinten.  Bei  Boncllia  theilt  es  sich 
kurz  nach  seiner  Bildung  hinter  dem  Munde,  wird  aber  dann  wieder  einfach. 
Es  sendet  sowohl  bei  Eehiums  als  bei  Bonellia  zum  Darme  Gefässe  ab,  die, 
mehrfach  bei  Eehiurus  vorhanden,  im  Mesenterium  ihren  Verlauf  nehmen. 
Das  vorderste  dieser  Gebisse  bildet  frei  Eehiurus  am  Darme  eine  ansehnliche 
Erweiterung,  von  der  ein  ventrales  DarmgefUss  abgeht,  und  zwei  den  Darm 
umgreifende  Anastomosen  zum  BUrkengefüss.  In  diesem  Verhalten  sehe  ich 
nichts  anderes,  als  eine  Verbindung  zwischen  Rücken-  und  Bauchgefitss,  wie 
solche  bei  den  Anneliden  in  vielfacher  Wiederholung  sich  trilR.  Hier  ist  diese 
Einrichtung  auf  eine  Stelle  beschränkt,  oder  doch  wenigstens  da  vorwiegend 
ausgcbildet.  Das  von  dem  Anneliden!  vpus  Abweichende  wird  durch  die  Ent- 
fernung des  Darmrohrs  von  der  ventralen  Medianlinie  bedingt,  in  Folge  dessen 
die  Anastomose  nicht  sogleich  paarig,  sondern  als  einfaches  Gefäss  vom 
VentralgcfJsse  herv orgeln.  Bei  Bonellia  sind  weitere  Umbildungen  bemerk- 
bar. Die  Queranastomose  zu  dem  Utngs  des  Darmes  verlaufenden  RUekcn- 
gefilss  entwickelt  sich  jederseils  am  Darme  zu  einem  ansehnlichen  Schlauche, 
aus  dem  nach  vorne  zu  das  Rückengefäss  zu  entspringen  scheint , da  sein 
hinterer  Abschnitt  entweder  fehlt,  oder  gegen  den  erweiterten  vorderen  be- 
deutend zurürktrill.  Auch  in  diesem  Verhalten  sind  die  Beziehungen  zu 
Anneliden,  wenn  sic  auch  sehr  entfernt  liegen,  nicht  zu  verkennen.  Der 
wichtigste  Unterschied  findet  sich  in  dem  Fehlen  zahlreicher  Qucrnnaslomosen, 
deren  höchstens  nur  eine  längs  des  Dünnes  besteht , und  diese  ist  dann  in 
eigenlhümlicher  Weise  umgewandelt. — Als  Organe  der  Blutbewegung  dienen 
einzelne  beschränktere  oder  ausgedehntere  Gefässlrecken , die  in  den  ein- 
zelnen Formen  sich  sehr  verschieden  verhalten.  Erwägt  man  nun,  dass  die 
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Entwickelung  der  Queranaslomoseu  zwischen  Kücken-  und  Bauchgefriss  aus 
der  MeUmicrenbildung  rcsultirl,  so  wird  die  Vereinfachung  der  Quernnasto- 
mosen  hei  den  Gephyreen  eben  nur  der  Ausdruck  der  gering  ausgespro- 
chenen oder  undeutlich  sich  ilussernden  Metamerenhildung  der  Gephyreen 
sein.  Auch  die  Blutflüssigkeit  stimmt  mit  jener  der  Anneliden  überein,  in- 
dem sie  entweder  farblos  oder  roth  gefärbt  sich  darstellt. 

Völlig  dunkel  sind  die  Verhältnisse  des  Gefdssyslems  der  Acanthocephalen , 
bei  denen  zwei  Löngsstiimme  beobachtet  sind,  die  in  dem  Hautmuskel- 
schlauche sich  verzweigen,  und  auch  mit  einem  in  besondem  Organen  (den 
Lemnisken)  sich  findenden  Canalsysteme  in  Verbindung  stehen. 

Die  oben  gegebene  vergleichende  Darstellung  des  Gefässystems  der  Gephyreen 
gründet  sich  auf  die  Angaben  von  Claparede  -und  Schneider  über  junge  Sipunculiden 
tvergl.  S.  *99;,  von  Krohn  (A.  A.  Pli.  4849]  und  M.  Miller  [De  vermibus  quibusdani  etc.) 
über  Sternaspis,  sowie  von  {^uatrefages  über  Echiurus,  und  Lacaze-Dcthiers  über  Bo- 
uellia.  Nach  Semper  (Z.  Z.  XIV.  S.  44  9)  bildet  das  Rucken pefass  bei  den  echten  Sipun- 
cujiden  einen  schmalen  am  Anfänge  der  Dannspirale  blindendenden  Strang , der  am 
Schlunde  einen  Gefässring  bildet.  Ein  Bauchgefäss  sei  nicht  vorhanden.  Damit  wären 
Verhältnisse  gegeben,  die  mit  Pnlygordius  Übereinkommen,  bis  auf  die  bei  letzterem  vor- 
handenen blinden  (jueräsle.  Die  Binnenwände  des  Gefttssystems  sind  mit  Wimpern  be- 
setzt, welche  an  der  Blutbewegung  Antheil  haben.  Die  von  Kkperstkin  und  Ehlers  be- 
schriebene »Wimperfurcht1«  auf  dem  Darme  von  Sipunculus  gehört  wohl  gleichfalls  zum 
Gcfössystcme  ifnd  stellt  dos  den  Darm  begleitende  Rückengefass  vor.  Auch  im  Inte- 
gumente ist  ein  Cnnalsyslem  entwickelt,  das  von  Schmarda  von  Bonellia  beschrieben 
ward,  auch  durch  andere  Autoren  für  Sipunculiden  bekannt  wurde. 


Ob  dio  das  Gefässyslen»  der  Acanthocephalen  bildenden  Canäle  dem  Blut- 
gefüssystem  der  Würmer  verglichen  werden  dürfen,  scheint  mir  mehr  als  zweifelhaft. 
Zunächst  ist  es  die  Lagerung  des  Gefassnctzcs,  welche  jene  Bedenken  hervorrufl.  Die 
Gefä&se  finden  sich  nämlich  nicht  in  der  Leibestiöhle,  sondern  in  einer  besonderen  uaeli 
aussen  von  dem  Muskelstratum  liegenden  Schichte  des  Integuments.  Ferner  seheineu 
sie  besonderer  Wandungen  zu  entbehren,  sowie  auch  ihr  Inhalt  nicht  durch  contraclile 
Abschnitte  des  Canalsystems  selbst,  sondern  durch  die  Contractionen  des  Körpers,  z.  R. 
durch  Ein-  und  Ausstülpen  des  Rüssels,  umherbewegt  wird.  Auch  die  Entstehung  dieser 
gefässführenden  Hautschichte  ist  eigenthiimlirh.  Sie  geht  nämlich  aus  der  äusserslen 
Schichte  des  Eies  hervor,  innerhalb  welcher  der  ganze  übrige  Körper  als  sogenannter 
Embryonalkern  sich  angelegt  bat.  Somit  bestehen  eigentlich  gar  keine  Beziehungen  zum 
Gefüssapparate  der  übrigen  Würmer.  Auch  aus  der  Anordnung  der  einzelnen  Abschnitte 
sind  keine  Anhaltepunole  zu  einer  sicheren  Vergleichung  zu  gewinnen.  Die  beiden 
Hauplslaimne  treten  aus  dem  Gefüssnelze  des  Hinterleibes  hervor,  und  bilden  io  den 
die  Lemnisken  bergenden  Theileu  gleichfalls  ein  Gefässnetz,  ohne  mit  den  Gefüssen  der 
Lemnisken  in  Zusammenhang  zu  Stehen.  Im  Halstheile  des  Körpers  vor  den  Lemnisken 
liegt  ein  Ringgefass,  in  welches  sowohl  die  Gefässe  des  Rüssels  einmünden,  als  auch  die 
I.üngsstämme  und  die  Gefasse  der  Lemnisken,  die  letzteren  jedoch  erst  mittelbar  durch 
Verbindung  mit  den  Russe  Igo  fassen,  so  dass  von  jenem  Ringgcfiissc  aus  nach  hinten  zu 
keine  Verbindungen  bestehen.  Den  Inhalt  dieses  Apparats  bildet  eine  mit  vielen  feinen 
Körnchen  ausgestattete  Flüssigkeit,  die  durch  die  Färbung  der  Körnchen  häufig  lebhaft 
roth  erscheint.  Wag  das  Geföss>stem  der  Lemnisken  (vergl.  Excretionsorgane)  betrifft,  so 
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»loht  dnasclbe  nur  im  vordem  Theile  mit  den  Hautgefüszen  in  Zusammenhang.  Es  wird 
jeder  Leuiiiiscu»  von  einem  ringförmigen  Gefas^tdinmehen  umzogen,  welches  ein  das 
Pa  re  (ich  > tu  durchsetzend«.«*  Netzwerk  abgiebt.  fiel  Echinorhynchus  gigas  durchzieht  noch 
ein  grösseres  Ge  fass  die  Milte  des  Lcmmscus  iRidolphi,  Entozonl.  I S.  i54.  West  rum», 
S.  53.  Ausser  diesen  beiden  Autoren  vergl.  mau  noch  v.  Siezold,  Vergl.  Anot.  S.  133. 
Gbekkf,  A.  Nah  1864.  S.  101.)  In  diesem  Canalsystem  möchte  ich  eil»  E rn#h  rungs- 
organ  c ige n t hü m 1 icher  Art  sehen.  Von  aussen  heraufgenommene  Substauzen 
werden  durch  die  Culicularschichtc  des  Integuments,  die,  wie  es  scheint,  von  Poren- 
canalen  durchsetzt  ist,  in  diese  Canäle  eindringen  können  , und  vermögen  sich  von  da 
aus  im  Hautschlauchc  zu  vertheilen,  so  dass  ähnliche  Beziehungen  wie  beim  Gastrovas- 
rularapparate  der  Cölenterateu  gegeben  sind.  Durch  die  in  die  bcibeshühle  vom  Inte- 
gumente her  einragettden  Lemnisci  wird  eine  directcre  Wechselbeziehung  des  Inhalts 
derselben  mit  dem  Canal  Systeme  der  Haut  (durch  den  GefÜssrcichUium  der  Lemnisci] 
möglich  gemacht.  — Die  Vergleichung  mit  andern  Apparaten  muss  vorläufig  als  völlig 
resultatlos  bezeichnet  werden.  . 


§ «*• 

In  den  bisher  betrachteten  Formen  des  BlutgcfÜssystems  war  die  Rolle 
des  Cenlralorgans  an  die  mannichfaltigsten  Abschnitte  Übertragen,  und  es 
bot  sich  in  dieser  Hinsicht,  nicht  minder  wie  in  der  Zahl  der  vorwiegend 
conlraclilen  Strecken  eine  grosso  Manniehfaltigkeit.  Dadurch  entsteht  ein 
Gegensatz  zu  den  Tunicuten,  bei  denen  das  Gefasststem  wenigstens  in  den 
wichtigsten  Punclent  Übereinstimmende  Verhältnisse  darbietet.  Diese  spre- 
chen sich  vor  allem  in  dem  Vorhandensein  eines  Herzens  aus,  welches 
aus  einer  Strecke  dos  ventralen  LH  ngsstammes  hervor- 
gegangen sein  muss.  Auch  da,  wo  es  den  einzigen  Abschnitt  der  Blut- 
bahn bildet,  hat  es  eine  ventrale  Lage.  Es  erscheint  allgemein  als  rundlicher 
oder  länglicher  Schlauch,  in  der  Regel  von  einem  dünnwandigen  Perieardium 
umgeben,  zwischen  den  Eingeweiden  und  der  Kieme  angebracht.  So  nimmt 
es  bei  den  A ppendicula nen  das  frei  in  der  Leibeshöhle  cireulirende  Blut  auf 
und  giebt  es  wieder  ah,  ohne  mit  Gebissen  in  Verbindung  zu  stehen,  so  dass 
die  Blulbewegung  eine  im  Ganzen  Wenig  regelmassige  ist.  Eine  höhere  Stufe 
nehmen  die  Ascidien  ein.  Das  langgestreckte  Herz  derselben  liegt  in  der 
Nahe  der  Verdauungs-  und  Geschlechtsorgane  und  biegt  sich  an  beiden 
Enden  in  je  ein  Gefass  um,  von  welchen  das  eine  in  ventraler  Richtung  sich 
in  ein  das  Kiemcngerüsle  durchsetzendes,  netzförmiges  Lacunensystcm  ver- 
längert. Die  Gefasswynde  gehen  einfach  in  die  Wandungen  der  betreffenden 
Körpertheile  Uber,  ohne  fernerhin  gesonderte  Membranen  darzustcllen.  Aus 
diesem  Maschenvverke  von  llolilraumen  sammelt  sich  auf  der  Dorsalseile  des 
Kiemensackes  ein  grösserer  Canal,  der  mit  weiteren  Blulrilumcn  der  Leibes- 
höhle in  offener  Verbindung  steht.  Aus  diesen  entspringen  reiche,  oft 
zierlich  angeordnete  Lacuncnnclze , welche  den  Mantel  der  Thiere  durch- 
ziehen, und  die  dann,  wie  jene  der  Leibeshöhle,  wiederum  mit  dem  andern 
Ende  des  Herzens  verbunden  sind. 

Bei  den  Salfien  besteht  eine  ähnliche  Einrichtung.  Der  kurze , dünn- 
wandige, meist  durch  Einschnürungen  abgetheille  Herzschlaueh  (Fig.  53.  c) 
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liegt  an  dem  Vcnlralansatze  des  Kiemeobalkens  'br)  und  steht  auf  der  einen 
Seile  mit  einem  grossen  an  der  Bauchseite  verlaufenden  Gefüsscanale  (»)  in 
Verbindung,  sowie  er  an  dem  andern  Ende  sich  gleichfalls  in  einen  Gcfass- 
canal  fortseist;  der  letztere  geht  hei  den  mit  einem  sogenannten  Nuelcus  ft’il 
versehenen  Formen  in  ein  diesen  durchziehendes  Hohlmaschensystem  Uber. 
Bei  den  Übrigen  Salpen  theilt  er  sich  in-  mehrere  Zweige,  die  nach  dem 

Kücken  verlaufen,  um  dort  in  einen 
l.üngsranal  sich  fortzusetzen.  Dieses 
KUrkengefüss  v)  steht  durch  eine 
Anzahl  \ ielfaeh  unter  einander  ana- 
slontosirentler  Quercanitlc  Iv ")  mit 
dem  Baurhslamme  in  Verbindung. 
Zwischen  dem  vorderen  Theile  des 
KUckengefiisscs  und  dem  hinteren 
aus  dem  tlerzen  hervorkommenden 
Gefitssc  besteht  noch  eine  directe 
Communication,  die  durch  mehrere  die  Kieme  durrhziehende  und  dort  sich 
verzweigende  Gefitsse  hcrgestellt  wird.  — 

Allen  Tunicalen  eigenthümlich  ist  die  wechselnde  Richtung  des 
vom  Herzen  in  Bewegung  gesetzten  Blulstromes,  der  bald  nach 
der  einen , bald  nach  der  andern  Seite  hin  bewegt  wird , so  dass  also  von 
einem  arteriellen  oder  venösen  Abschnitte  der  Blutbahn  nicht  wohl  die  Rede 
sein  kann.  Wenn  das  Herz  eine  Reihe  von  1‘ulsalionon  jtach  der  einen  Rich- 
tung hin  vollfuhrt  hat,  so  tritt  plötzlich  ein  Moment  des  Stillstandes  ein  und 
es  beginnen  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Herzschlauches  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung.  Auch  diese  Erscheinung  ist  auf  Rechnung 
einer  unvollkommenen  Ausbildung  des  Cirrulalionsapparatcs  zu  setzen, 
wie  sie  sich  auch  im  feineren  Verhalten  der  C anale  ausspricht. 


Atlimungsorgaiie. 

§ 85. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Würmern  sind  besondere,  den  Allunungs- 
proress  vermittelnde  Organe  nicht  vorhanden,  und  der  Gasaustausch  wird 
hier  wohl  durch  das  Integument  bewerkstelligt,  wozu  das  sehr  verbreitete 
Vorkommen  eines  Wimperepithcls  [bei  den  Strudelwürmern,  hei  Nemertinen, 
und  auch  bei  Anneliden;  vorzüglich  geeignet  erscheint.  Bei  den  niederen 
Würmern  scheint  diese  Function  Uber  die  ganze  KörperoherllMche  gleich- 
uiHssig  verlheilt  zu  sein,  da  bei  ihnen  keine  bevorzugten  l.ocalitiften  sich 

Fig.  33  Cireulnlionssystem  von  Safjxi  maxinu L a EingangsofTnunp.  b AusAvnrfsölTming. 
br  Kiemonhflikcn.  br  Ansatz  der  Kieme  an  der  oberen  Körperwand.  Eingew eitle- 
knöuel  (NucleuÄ).  c Hort,  v BaurbgefässtaiDiii.  v RurkengefassUinim.  v"  Ver- 
binde i ule  QucrgefilKSlUiiilDe.  {Die  feineren  Verästelungen  der  Gefilsse  sind  nicht 
angegeben.  fNaoh  Milni-Edvakdi.J 
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unterscheiden  lassen.  So  bei  allen  PlattwUrniem , selbst  den  Ncinerlinen, 
deren  wimpemdc  KopITurehe  wohl  schwerlich,  wie  man  früher  einmal  ge- 
idauht  hat,  Beziehung  zur  Athmung  besitzt.  Ausser  dieser  allgemeinen  Haut- 
athmung  ist  noch  der  Eintritt  von  Wasser  in  die  Leibeshöhlo  von 
Wichtigkeit,  wie  er  nicht  nur  bei  den  Holalorirn  nachweisbar,  sondern  auch 
bei  Anneliden  sieh  findet.  Dagegen  dürfte  dem  früher  als  Wassergeftlssysteni 
angesprochenen  Cnnalapparnte , der  bei  Würmern  in  grösster  Verbreitung 
besteht,  keine  di  recte  Belheiligung  beim  Atbeinprocesse  zukonunen,  da  er  viel 
eher  zur  Ausfuhr  von  Flüssigkeit  aus  der  l.eibeshöhle  dient.  (Vergl.  Excre- 
tionsorganc.)  Doch  gehören  die  Erwägungen , in  welchem  Maasse  das  eine 
oder  das  andere  Organ  sich  bei  irgend  einer  Function  bctheiligl , nicht  ins 
Gebiet  der  vergleichenden  Anatomie. 

ln  bestimmter  Form  treten  Athmungsorgane  bei  den  Bryoiotn  auf,  wo 
die  bereits  oben  geschilderte  Tenlakelkrone , die  zugleich  den  einzigen  nicht 
von  einen)  Gebiiusc  Itedeckteu  Kör]>ertheil  ausmacht,  als  Athemorgan  gellen 
muss , obgleich  dieses  schwerlich  ihre  einzige  Bedeutung  ist.  Dann 
finden  “sieh  Kiemen  bei  den  Annulaten,  ergeben  sich  aber  auch  noch 
da  als  aus  mannichfaltigen  Anpassungszusthndrn  hervorgegangen , so  dass 
sehr  verschiedene  Gebilde  Umwandlungen  zu  Athoniorganen  eingingen.  — 
I nter  den  llirudmetn  sind  hei  Branchellion  Inmellenailige  Ausbreitungen 
des  Integuments,  die  durch  das  Vorkommen  eines  Blutgefüssnelzes  als 
Kiemenblatter  sieh  darslellen , an  den  Seiten  des  Körpers  angebracht.  Da- 
mit kommen  sie  wenigstens  funclionolh mit  Gebilden  überein,  die  bei  den 
Chatopoden  unter  den  Anneliden  verbreitet  getroffen  werden.  Obgleich 
auch  in  dieser  Abtheilung  Athemorgane  als  besondere  Gebilde  htlufig  feh- 
len, selbst  bei  Gattungen,  die  jviementragenden  nahe  verwandt  sind,  Gly- 
eereen  z.  B.,  so  ist  doch  die  Bildung  jener  Organe  insofern  ein«'  typische, 
als  sie  in  verschiedenartigen  Stadien  der  Ausbildung  Vorkommen.  Zweierlei 
verschiedene  Formen  von  solchen  Kicmonhildungcn  können  unterschieden 
werden. 

I)  In  dem  einen  ZusUindc  treten  die  Kiemen  als  Anhangsgebilde  der 
einzelnen  Körpersegmento  auf.  Sic  ersrheinen  als  Modifieationcn  der  Cirren, 
welche  den  Para podien  angefügt  sind,  oder  auch  als  besondere  Anhänge,  hn 
einfachsten  Zustande  zeigen  die  Cirren  keine  I «‘sondere  Umbildung,  ausser 
einer  Fortsetzung  der  Leibeshöhle , so  dass  die  perienterische  Flüssigkeit  in 
jene  Anhänge  eintrclen  kann.  Das  Vorkommen  von  Cilien  auf  den  Cirren 
ist  für  deren  respiratorische  Bedeutung  von  Belang.  Indem  die  Wand  der 
Cirren  an  einzelnen  Stellen  bedeutend  dünner  ist,  werden  diese  für  das  Zu- 
standekommen des  Gasauslausches  bevorzugt  erscheinen.  In  der  Begel  sind 
es  die  dorsalen  Cirren , welche  zu  Kiemen  uingewandelt  sind.  Durch  den 
Eintritt  von  Blulgefiissen  wird  die  Beziehung  zur  Atbcmfunclion  liestimmtcr 
hervorgehoben.  Diese  Gebisse  scheinen  in  einzelnen  Füllen  in  einen  gemein- 
samen Raum  zu  führen,  so  dass  ein-  und  ausführende  Gebisse  im  Innern  der 
Kierueu  nicht  von  einander  geschieden  sind  'QiUTacfAtiSsj,  in  anderen  Fallen 
sind  die  Blutgefässe  auch  in  «len  Kiemen  gesondert.  In  dem  einfachsten 
Verhallen  bildet  eine  parietale  Quernnaslomusr  zwischen  Rücken-  und 
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Baucbgefäss  eine  in  die  Kieme  gelagerte  Schlinge.  Die  Kiemen  bleiben  ent- 
weder einfache  Fortsätze , die  zuweilen  eine  blattförmige  Gestalt  annehmen 
können , oder  sie  zeigen  Kamifieationen  in  verschiedenem  Grade.  Die 
erstore  Form  kommt  zu  einer  hohen  Entwickelung  bei  den  Aphroditeen, 
wo  sie  sogenannte  Elytren  vorslellen.  Als  sehr  verlängerte  einfache 
Fäden  erscheinen  sic  bei  Cirratulus.  Die  andere  Form  umfasst  die  exqui- 
siteren Kiemen ; sie  können  entweder  kammförmig  gestaltet  sein  (Kuniceen] 
[Fig.  54.  A.  br ) , oder  auch  baumförmig  verästelt  Fig.  51 . 6r)  (z.  1).  Iiei 


Fig.  5t. 


Amphinomeen)  erscheinen.  Da'  nicht  selten  neben  ihnen  noch  ein  Dorsal- 
cirrus vorhanden  ist,  so  erscheinen  sie  damit  als  selbständigere  Gebilde,  so- 
wie sie  auch  häufig  von  den  Pampodien  sich  entfernen  und  direct  von  der 
Ruckenfläche  des  Wurmes  entspringen.  Ihre  Verbreitung  Uber  den  Körper 
Gndel  in  verschiedenem  Maasse  statt.  Bald  treffen  sie  sich  an  allen  Körper- 
segmenten, gegen  das  Körperende  meist  in  geringerem  Umfange  (Eunice 
sanguinea,  Arnphinome).  Bald  sind  sie  auf  eine  Anzahl  von  Segmenten  be- 
schränkt. Gegen  die  kiemenloson  Segmente  |u  gehen  sie  allmählich  in  rudi- 
mentäre Bildungen  Uber.  So  treffen  wir  Kiemen  an  den  mittleren  Segmenten 
des  Körpers  bei  Arenicola,  bei  Hermelin.  Bei  den  Röhrenbewohnern  ruft  die 
Lebensweise  die  Ausbildung  vorderer,  das  Schwinden  hinterer  Kiemen  her- 
vor. An  drei  vorderen  Segmenten  besitzen  die  Tcrebellen  verästelte  Kiemen- 
bUsche!  (Fig.  58.  6r).  An  zweien  trägt  Pectinaria  kammförroigo  Kiemen, 
und  einfache  fadenförmige  Anhänge  sind  an  derselben  Stelle  bei  Branchio- 
sabella  und  Sabellides  vorhanden.  So  kann  an  den  dorsalen  Parapodien  der 
verschiedensten  Körperabschnille  eine  Kiemenentfaltung  slattfindcn. 

3)  Ein  anderer  Kiemenapparat  bildet  sich  bei  manchen  Anneliden  am 
Kopfe  aus.  Dieser  ist  von  den  Segmentalkiemen , als  welche  auch  noch  die 
der  Terebellen  anzusehen  sind,  dadurch  verschieden,  dass  er  aus  Organen 
gebildet  wird , die  nicht  auf  den  Übrigen  Körperabschnitlen  wiederkehron. 
Das  sind  zunächst  die  auf  dem  Kopflappen  angebrachten  FUhler,  die  häufig 
eine  büschelförmige  Gruppirung  zeigen.  Während  sie  hei  einigen,  wie  z.  B. 
bei  Pectinaria  und  bei  Terebella,  mehr  als  Tastorgane  erscheinen  und  nur  peri- 
enlerische  Flüssigkeit  in  ihren  Binnenraum  aufnehmen,  indess  andere  blul- 

Fig.  5*.  Senkrechte  Quordurchschnitte  von  Hingelwurmcrn , zur  Dnrstellung  der  zwi- 
schen Kiemen  und  Cirren  bestehenden  Uotnologie. 

A.  Qucrdnrchschnitt  von  Kunice.  B.  von  Myrianida.  p Bauchslummcl. 
p ' Rückenstumrnel.  br  Kiemen,  br  CirnJn. 
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führende  Kiemen  bestehen , so  erscheinen  dieselben  Gebilde  wiederum  als 
zweifellose  Athemurunne  bei  den  Plieruseen  !Siphonostomum) . Eine  bedeu- 
tende Ausbildung  erlangen  sie  bei  den  Sabelliden,  wo  sogar  ein  besonderes' 
Stutzorgan  (ein  Knorpelskelet,  v.  S,  175)  sieh  in  ihnen  entwickelt  hat.  Sic 
stehen  entweder  einfach  im  Kreise  am  Kopftbeile  des  Körpers , die  Mund- 
ölfnung  umgebend,  und  nur  in  der  Medianlinie  nach  beiden  Seiten  von  ein- 
ander getrennt,  oder  sie  sind  jederseits  an  ihrer  Basis  zu  einer  besonderen 
Gruppe  vereinigt  (Serpula,  Spirorbis).  Der  letztere  Zustand  entwickelt  sich 
bei  Sabclia  zu  der  bereits  oben  (S.  185)  erwähnten  eigentümlichen  Hin- 
richtung. An  jedem  dieser  Kiemenftiden  findet  sich  ein  dichter  Besatz  mit 
secundören  Fiederchen,  in  welche  ebensowohl  das  Knorpelskelet,  als  das 
längs  des  Fadens  verlaufende  Blutgefllss  eindringt. 

Unter  den  Gephyreen  sind  gleichfalls  zwei  differente  Formen  der  Kiemen- 
bildungen gegeben,  die  jedoch  mit  jenen  der  Anneliden  wenig  Gemeinsames 
aufweisen.  Wir  müssen  sie  deshalb  als  Bildungen  ansehon,  die  erst  inner- 
halb dieser  Abtheilung  aufgetreten  sind.  Die  eine  Form  wird  durch  die 
Tentakel  der  Sipuneutiden  gebildet,  deren  Binnenriiume  von  Blut  durch- 
strömt werden.  Die  andere  Form  findet  sich  bei  Sternaspis  vor;  sie  ist  alter 
bei  Sipuneutiden  bereits  angedeutet,  ln  JugendzusUlnden  gewisser  Sipun- 
culiden  ist  das  Rückengefäss  am  hinteren  Ueibesende  mit  kleinen  contractilen 
Blindiirmchen  besetzt.  An  der  gleichen  Flache  besitzt  Sternaspis  zwei  dichte 
Büschel  prolractiler  Faden,  die  Uber  die  Körperoberflache  sich  forlsetzen,  und 
mit  Blutgefässen  versehen  sind.  Die  letztem  treten  in  den  Anfang  des  mit 
dem  Darme  verlaufenden  Rückengefasses.  Es  besteht  somit  ira  Wesentlichen 
eine  ähnliche  Einrichtung  wie  bei  jenen  Sipunculiden , mit  dem  Unter- 
schiede, dass  bei  Sternaspis  die  Gebisse  in  Verlängerungen  des  Integuments 
übergehen. 

In  den  Kiemenbildungen  der  Ringelwürmer  ist  eine  Localisirung  der  Function 
auf  bestimmte,  besonders  ausgebiidelc  Tbeile  des  lntegumentes  zu  erkennen.  Es  ist  also 
der  bei  niederen  Würmern  vorhandene  Zustand  der  Hautathmung  hier  gleichfalls  ge- 
geben, aber  er  ist  weiter  entwickelt  durch  die  Differenzirung  besonderer  Organe,  sowie 
durch  die  Betheiligung  des  Blutgcfüssystcms.  Dieses  bietet  in  den  Kiemen  zuweilen 
eigentümliche  Erweiterungen,  Ampullen,  dar,  die  Qcataefages  von  Hermclla  naher  be- 
schrieb. Sie  finden  sich  nach  demselben  Autor  auch  noch  bei  anderen  Anneliden 
(Eunice;.  Die  blascnförmige  Erweiterung  der  Blutgefässe  unter  dem  wahrscheinlich 
als  Kieme  fungirenden  RUckencirrus  von  PsnmniaUie  cirrata  gehört  gleichfalls  in  die 
Reihe  dieser  Bildungen.  Durch  itie  Verbreitung  von  Cilien  auf  den  Kiemen  wird  ein 
rascherer  Wechsel  des  umgel>enden  Mediums  hervorgerufen.  Andere  bewimperte 
Kdrpcranbange , wie  Fubter  und  Fuhlerclrren , haben  Wohl  gleichfalls  respiratorische 
Bedeutung , wenn  auch  nur  die  perienterischc  Flüssigkeit  ln  sie  dringt.  Bei  solchen 
Würmern,  welche  Kiemen  besitzen  aber  des  Biutgefdssystems  entbehren,  wird  der 
Athemacl  bestimmt  an  der  perienterischen  Flüssigkeit  vollzogen.  Dasyhranchus  ist  bic- 
für  ein  Beispiel.  Bei  dieser  Gattung  zeigt  sich  ausserdem  das  eigcnthümliche  Verhältnis, 
dass  die  verästelten  Kiemen  eine  ventrale  Stellung  besitzen  (Clapareds,  Glanures.  S.  58). 
Sie  sitzen  dicht  an  den  rudimentären  ventralen  Tarapodien,  und  dürften  aus  Umbildung 
von  Bauchcirren  hervorgegangen  sein.  Sie  können  völlig  eingezogen  werden.  — Der 
Cilienbesatz  an  den  Kiemen  erscheint  sehr  mannichfaltig.  Sie  sind  zuweilen  an 
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der  pnticen  Oberfläche  bewimpert,  zuweilen  nur  an  einer  Seile,  wo  dann  iu  einzelnen 
Fallen  die  Blutgettsschliuge  dicht  Biilagert  (*.  ß.  bei  Pygospio  nach  Clapamkdk).  In  einer 
'Spirallour  sind  die  Cilien  bei  den  Kiemen  von  Hennella  angeordnet. . — 

Die  Beziehungen  dcrTentokelbüschel  der Terebellen  u.  a.  zu  den  Kopfkiemen  der 
Sabolliden  werden  durch  die  Beschaffenheit  dieser  Tentakel  bei  Branchiosabell»  erlau- 
lort.  Indem  hier  an  den  ersten  Segmenten  dicht  hinter  dem  Kopfe  zwei  Paar  wirkliche 
blutfulirende  Kicmenfaden  Vorkommen , zeigen  sich  die  Tenlakel  mit  den  Kiemen  der 
Saltelliden  nur  dadurch  verwandt,  dass  sie  eine  doppelte  Pnpillenreihe  als  Andeutung 
einer  Fiederbildung  aufweisen.  So  bilden  sic  ein  Verbindungsglied  gegen  die  Sabolliden, 
bei  denen  mit  dem  Verluste  der  dorsalen  Kiemen  die  Tentakel  als  Kopfkiemen  in  Function 
treten  und  dabei  die  schon  mehrfach  berührte  eigenlhümliche  Ausbildung  mit  dem  Auf- 
treten eines  inneren  Stützapparates  erlangen.  — 

In  wiefern  die  hlasenförmigen  Hinterleibsanhänge  bei  Priapulus  den  Kiemen  von 
. Stcrnnspis  vergleichbar  sind,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Bei  einer  bestehenden  Communicalion  der  l.eibcshohle  mit  dem  umgebenden 
Wasser  durch  besondere  Ordnungen  oder  durch  die  bei  den  Excrctionsorganen  iu 
näheren  Betracht  zu  nehmenden  Apparate  ist  eine  Vermischung  von  Wasser  mit  der 
perienterischen  Flüssigkeit  ein  bei  der  Alhmung  mit  ntizusrlilagendrr  Factor.  Es  bedarf 
aber  in  dieser  Beziehung  noch  bestimmter  Feststellungen  der  ThaUachcn. 

Kur  die  Respiration  der  Würmer  ist  vielleicht  auch  der  Darmcanal  von  Wichtigkeit. 
In  jenen  Fallen,  wo  mit  der  Nahrung  zugleich  Wasser  aufgenommen  wird,  und  die 
Darniwand  init  Cilien  besetzt  ist,  ist  jene  Beziehung  nicht  ausser  Acht  zu  setzen.  Bei 
der  für  genaue  physiologische  Ermittelungen  so  geringen  Zugänglichkeit  dieser  Orga- 
nismen kann  über  solche  Verhältnisse  jedoch  kein  nur  annähernd  sicheres  L'rthoil  gefallt 
werden.  Ueber  die  Respiration  der  Anneliden  ist  Quatrkfaües  nachzusehen  (Aon.  sc. 
nal.  Ser.  III.  T.  XIV.  S.  *90). 


§ 

Den  Respirationsorganen  der  Anneliden  und  Geph\reen  völlig  fremd 
erscheint  die  bei  den  Enterupneusit  (Balanvglossia)  liestehende  Einrichtung. 
Wahrend  bisher  die  eigentlichen  Respirationsorgane  äussere  Anhänge  waren, 
oder  wenn  innere  Organe,  doch  nur  solche,  welche  ursprünglich  einer  ande- 
ren Verrichtung  dienten , so  lindel  sieh  das  bezügliche  Organ  hier  mit  dem 
Anfänge  des  Darmrohrs  in  Verbindung.  Dieser  Abschnitt  wird  durch  seit- 
lich einspringende  Vorragungen  Kiernenbogenj  in  zwei  über  einander  ver- 
laufende Halbrinnen  geschieden,  die  in  der  Medianlinie  mit  einander  com- 
inunicircn.  Die  dorsale  llalbrinne  trögt  in  ihrer  Wandung  ein  zierliches  Ge- 
rüste von  Chilinlamellcn  von  Epithel  Uberk leidet,  das  Kiemeugerüste.  Zwi- 
schen den  Kiemenbogen,  sowie  den  sie  bildenden  mehrfachen  La  mellen  finden 
sich  Spalten,  welche  jederseils  zu  einer  Reihe  von  Oeftnungen  Spiracuta)  füh- 
ren und  mit  diesen  auf  der  Kürperoberflüche  nusmUnden.  Am  Kiemeugerüste 
verbreitet  sich  ein  Ge  fassnetz.  Durch  die  Mundößhung  aufgenomtnenes  Wasser 
strömt  durch  die  obere  Darm  rinne  in  den  Kiemenapparat  und  wird  durch 
die  Reihe  von  Spiraculis  wieder  nach  aussen  getrieben.  — Bei  einer  Ver- 
gleichung dieser  Einrichtung  mit  den  Athmungsorgancn  anderer  Würmer 
können  nur  noch  die  Tunicaten  in  Betracht  kommen.  Ausserdem  ergeben 
sich  noch  Anknüpfungspuncte  zu  den  Wirbelthicren , nämlich  zu  Lepto- 
cardiern  und  Cycloslomen.  Gemeinsam  mit  beiden  ist  die  Verbindung  des 
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Athcmapparates  mit  dem  Anfang  des  Darmrohrs,  Eine  speciellere  Vergleichung 
ist  jedoch  auch  hier  unmöglich.  Bei  alledem  ist  jene  Vorrichtung  von  hoher 
Wichtigkeit,  indem  sie  die  Reihe  organologischer  Differenzirimgrn  eröffnet, 
in  welcher  wir,  zugleich  mit  vielen  anderen  von  der  Organisation  desBalano- 
glossus  sehr  verschiedenen  Einrichtungen,  die  Athemorgane  niederer  Wirtiel- 
thieiv  antrcflen. 

Dieser  von  Kow.vLZWtkv  zuerst  gennuer  ermittelte  RespiratiunsuppeiHt  zeigt  seine 
Gliederung  bei  einer  kleineren  Art  B.  minullis'  jener  des  Körpers  entsprechend.  Hei 
B.  clsvigerus  dagegen  trifft  eine  Anzahl  von  Kiemenbogen  auf  jedes  der  dein  Kietnen- 
apparat  zugehörigen  Korpersr-gmeute.  Bezüglich  des  Baues  der  Kiemenbogen  isl  zu 
bemerken  , dass  jeder  derselben  aus  drei  durch  Querslabe  verbundenen  senkrechten 
l'latten  gebildet  w ird.  Die  mittleren  Platten  jedes  Bogens  sind  am  lateralen  Kode  bogen- 
turmig  mit  den  benachbarten  vereinigt,  wahrend  die  nusseren  Platlen  nur  durch  Weich- 
tbullc  mit  ihrou  Nachbarn  verbunden  sind,  tu  der  dorsalen  Medianlinie  hangt  das  Ge- 
rüste der  beiderseitigen  Kicmentmgen  durch  eine  derlw  tdiitin-  Haut  zusammen.  Wie 
thflilwcis*  schou  ans  dem  ölten  Bemerkten  hervorgeht,  umfasst  dieses  Bogensystem  nicht 
die  ganze  Clrcumferenz  des  Darms,  sondern  nur  dessen  dorsale  llaltle , so  dass  cs  von 
aussen  nur  am  Blicken  des  Thieres  in  Form  von  Hervorragungen  sichtbar  ist. 

. § 87. 

Wahrend  hei  BitUmoglos.sus  der  Anfang  des  Darmrohrs  der  Utngc  nach 
in  einen  respiratorischen  und  nutritorischen  Abschnitt  gcthcilt  wird,  ist  die 
Theilung  bei  den  Tumcnten  in  anderer  Hichtung  vor  sich  gegangen,  tler  ganze 
vorderste  Abschnitt  fungirl  vorwiegend  für  respiratorische  Zwecke,  und  stellt 
•als  eine  bedeutende Erweiterung  den  sogenannten  Athemsaek  vor.  An  den 
Wandungen  dieses  llohlrnuines  findet  die  Respiration  statt,  im  Grunde  der- 
selben beginnt  der  der  Nahrungsaufnahme  dienende  Theil  des  Tractus  in- 
testinalis. Diese  Einrichtung  erleidet  in  den  einzelnen  Abteilungen  tler 
Tuniailen  sehr  liedeutende  Modificationen.  Die  der  Stammform  der  Tuni- 
caten  am  nächsten  stehende  muss  bei  den  .linift'ni  und  Appendicularten  ge- 
sucht werden.  Hier  finden  wir  bei  den  pelagischen  Ap/iendicidanen  die  ein- 
fachsten Einrichtungen,  die  jedoch  nicht  in  Allem  an  die  weiter  differenzirten 
Zustande  Anschlüsse  bieten.  Der  kurze  Athemsaek  besitzt  nämlich  in  seinem 
Grunde  zwei  rundliche , vvimpenimsilumte  Ooffnungcn , die  zur  Eingangs- 
Öffnung  des  Danncanals  symmetrisch  gelagert  sind.  Diese  Spiraeula  stellen 
kurze,  trichterförmige  Röhren  vor,  welche  neben  der  Analöffnung  nach  aussen 
münden  (IIcxley).  In  der  bei  den  I.arven  der  festsitzenden  Ascidien  gebil- 
deten Athemhöhle  findet  sieh  einige  Zeit  lang  ein  ganz  ähnliches  Spaltenpaar, 
welches  aber  weder  direct  nach  aussen,  noch  in  die  Leibeshöhle,  solidem  in 
einen  den  Athemsaek  umgebenden  Binnenraum  führt.  Nach  und  nach  treten 
zu  dem  ersten  Spaltenpaare  neue  hinzu  und  so  bildet  sich  allmählich  die 
ganze  Wandung  der  Athemhöhle  zu  einem  Gittervverk  um , dessen  feine  in 
Reihen  geordnete  S|wlten  mit  Wimpern  umgeben  sind.  In  den  Stöben  des 
(iillerwerks  verlaufen  die  Bahnen  des  respirirenden  Blutes.  Das  durch  die 
Eingangsöffnung  einströmende  Wasser  tritt  durch  die  Spalten  in  den  um  den 
Athemsaek  befindlichen  Baum,  von  wo  es  zur  gemeinschaftlichen  Aus- 
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wurfsöffnung  geleitet  wird.  Bei  den  zusammengesetzten  Aseidien  sind 
die  Auswurfsöffnungen  einer  Anzahl  von  Individuen  zu  einer  gemeinsamen 
Oeflhung  vereinigt,  so  dass  jedeGruppe  durch  eine  einzige  im  Centrum  gelegcno 
von  den  Athemsaeköffnungen  umgebene  Auswurfsöflnung  ausgezeichnet  ist. 

Das  Gilterwerk  der  Kieme  bietet  theils  in  der  Anordnung  der  es  zu- 
sammensetzenden Stabe,  theils  in  der  Form  und  Zahl  der  Spalten  reihen  ausser- 
ordentliche Verschiedenheiten,  sowie  auch  Vorsprungsbildungen  mannich- 
facher  Art,  die  bald  leislenförmig,  bald  in  Form  von  Papillen  von  ihm  ausgehen, 
und  neue  Complicalionen  hervorrufen.  Am  auffallendsten  sind  die  bei  Aseidien 
vorkommenden  zungenftirmigen  Fortsätze  (Languets),  welche  in  einer  dorsalen 
Ulngsreihe  stehen.  Ihnen  gegenüber  liegt  die  allen  T unicaten  zukommende 
»Bauehrinne« , die  eine  von  der  Eingangsöffnung  her  zum  Munde  führende 
wimpemde  Furche  vorslelll.  Indem  hier  Nahrungsstoffc  dem  Darmranale  zu- 
gefuhrt  werden,  drückt  sich  dadurch  noch  die  Abstammung  der  Athemhöhle 
von  einem  Theile  des  Nahrungscanals  aus  und  die  ganze  Hinrichtung  hisst 
sich  dem  Verhalten  von  Balanoglossus  an  die  Seite  setzen.  Unter  der  Bauch- 
rinne  liegt  ein  stabförmiger  aber  gleichfalls  meist  rinnenartig  ausgehöhlter 
Körper,  das  »Endostyl«,  welches  die  Function  eines  Stützapparates  der 
Bauehrinne  zu  besitzen  scheint. 

Wahrend  die  in  Colonicn  vereinigten  Pyrosomeh  die  Hinrichtung  der 
Athemhöhle  mit  den  übrigen  Aseidien  theilen,  ist  bei  den  anderen  Tunicaten 
eine  Umgestaltung  dadurch  eingetreten,  dass  der  respiratorische  Apparat  nicht 
mehr  die  ganze  Athemhöhle  auskleidet,  sondern  nur  an  einer  beschrankten 
Flttche  angebracht  ist.  Anrhima  kann  als  Uebergangsform  betrachtet  wer- 
den. Der  der  Athemhöhle  der  Aseidien  entsprechende  weite  Baum  birgt  hier" 
in  seinem  Grunde  die  Kieme,  die  nur  zwei  Querspaltreihen  tragt.  Zwischen 
beiden  Reihen  findet  sich  der  Eingang  in  den  Darmcanal,  welch1  -letzterer 
dicht  unter  der  Kieme  seine  einfache  Schlinge  bildet.  Die  Kiemenspalten 
fuhren  aus  der  Athemhöhle  direct  in  die  Cloake,  die  hier  der  Alhem- 
höhlc  gerade  gegenüber  liegt,  nur  durch  Kieme  und  Darm  davon  getrennt. 
Die  letzteren  bilden  so  eine  Art  Scheidewand  zwischen  zwei  Binnenraumen, 
davon  der  eine  die  Eingangs-,  der  andere  die  Auswurfsöflnung  trügt.  Da 
nun  diese  beiden  Oefihungen  nicht  mehr  wie  bei  den  Aseidien  nahe  bei  ein- 
ander, sondern  einander  diametral  gegenüber  liegen,  kann  man  beide  Raume 
als  einen  einzigen  nur  von  der  Kieme  durchsetzten  Raum  ansehn.  Ganz 
ähnlich  verhalt  sich  Pyroiioma . besonders  in  den  Jugendzuständen , indess 
die  Kieme  spater  eino  relativ  bedeutendere  Ausdehnung  erhalt.  Eingangs- 
und Auswurfsöflnung  stehen  sich  aber  auch  hier  gegenüber.  Die  letztere 
mündet  in  den  Binnenraum  des  von  der  (Kolonie  gebildeten  Zapfens  aus. 
Ferner  schliessl  sich  hier  Dotwlum  an,  wo  derselbe  noch  mehr  in  die  Lange 
gezogene  Raum  noch  einheitlicher  sich  darstclll,  indem  der  bei  Ancbinia  und 
Pyrosoma  mehr  in  dies  Septum  eingebettete  Dann,  sich  hier  näher  an  die 
Wandung  lagert.  Das  Septum  wird  demnach  fast  ausschliesslich  von  der 
Kieme  gebildet.  Daraus  lassen  sich  die  bei  den  Salpen  vorhandenen  Ein- 
richtungen ableiten.  Die  weite  Athemhöhle  verhalt  sich  wie  bei  den  vorigen, 
mit  einer  vordem  Eingangs-  Fig.  53.  u)  und  hintern  Auswurfsöflnung  (6) 
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versehen,  allein  die  Kieme  bildet  keine  Scheidewand  inehr,  sondern 
stellt  einen  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten  ziehenden  Balken 
(Ftg.  53.  hr)  vor,  der  nur  an  den  Enden  mit  der  Wand  der  Kiemenhöhle 
verbunden  ist.  Zu  beiden  Seiten  des  Kiemenbalkens  stehen  beide  Abschnitte 
der  Athemhöhle  unter  einander  in  offener  Communication.  Somit  sind  denn 
mit  dieser  Ablösung  der  Kieme  von  der  Wand  der  Athemhöhle  die  letztere 
zusammensetzenden  beiden  lUiumc  vollständig  zu  einem  vereinigt.  Der  vor- 
dere Abschnitt  bietet  in  dem  Besitze  der  Bauchrinne  und  des  Endoslyls 
charakteristische  Merkmale  für  die  Erkennung  der  Homologie  mit  dem  Athcm- 
sacke  der  Ascidien,  sowie  auch  die  Mundöffnung  in  ihm  gelagert  ist. 

Diese  Trennung  der  Kiemen  von  der  Wandung  der  Athemhöhle  bedingt 
eine  grössere  Selbständigkeit  des  Organs,  welches  anfänglich  nur  durch  die 
Wand  eines  Abschnittes  des  Darmcanals  dargestellt  ward.  In  den  Kiemen- 
balken der  Salpcn  nehmen  reiche  Blutgefässnetze  ihre  Verbreitung,  die  an 
beiden  Insertionsstellen  der  Kieme  mit  den  Blulröumen  des  Körpers  in  Zu- 
sammenhang stehen. 

Di«  Athemnrgane  der  Tunicaten  mit  den  functionell  gleichwcrthigen  Organen  anderer 
Mollusken  in  Verbindung  zu  bringen,  oder  sie  daher  obzuleiten,  sind  mehrfache  Versuche 
gemocht  worden.  Solche  beziehen  sich  einmal  auf  Verknüpfungen  mit  den  Bryozoen, 
wie  das  von  Vas  Be se des  geschehen.  In  derThat  könnte  man  sich  die  Einrichtungen  der 
Tunicaten  von  jenen  der  BryozoCn  her  ableiten.  Denkt  man  sich  nämlich  die  freien  Ten- 
takel eines  Bryozoon  durch  Querverbindungen  — wie  solche  auch  an  der  Basis  Vorkom- 
men — untereinander  verwachsen,  so  dass  nur  spaltartige Opffnungen  zwischen  den  ein- 
zelnen bestehen,  und  stellt  man  sich  ferner  .vor,  dass  die  allgemeine  Körperhülle  über 
dieses  Gerüste  bis  zum  vorderen  Ende  sich  fortsetze,  so  erhält  man  eine  Athemhöhle, 
die  jener  der  Ascidien  entspricht.  Eine  derartige  Vergleichung,  die  ich  seihst  früher  fin 
der  J Auflage  dieses  Buchesl  vertrat,  muss  ich  jedoch  jetzt  für  eine  irrige  erklären.  Sie 
setzt  nämlich  Vorgänge  voraus,  die  nicht  nur  nicht  nachgewiesen  sind,  sondern  sogar 
den  Bilduogsvoiyängen  hei  der  Entstehung  der  Athemhöhle  geradezu  widersprechen. 
Da  in  der  Entwickelung  die  Zustände  vorliegen,  aus  denen  die  complicirtere  Form 
von  der  einfachen  her  entsteht,  werden  wir  hei  dem  Suchen  nach  einer  Stammform  nilr 
soweit  gehen  dürfen,  als  die  Entwickelungsgcschichtc  eine  solche  uns  nachweist.  Nun 
lehrt  aber  gerade  die  Entwickelung  der  Tunicaten  {von  denen  zunü<h®lie  Ascidien  in 
Belracht  kommen;,  dass  die  Athemhöhle  als  ein,  anfänglich  mit  undurebbmehenen  Wan- 
dungen versehener  Binuenraum  ouftritt,  der  noch  als  Anfang  des  Dormtrnctus  betrachtet 
werden  kann,  und  erst  allmählich  mit  Spalten  ausgestatlet  wird.  (Vergl.  Kaoim  von 
Phallusia  A.  A.  Ph.  I85i,  S.  31*. ) Da  also  der  Bildung  das  Kiemengitters  kein«  Ver- 
wachsung von  Fortsätzen,  sondern  gerade  die  entgegengesetzte  Erscheinung  der  Durch- 
brechung einer  Membran  , zu  Grunde  liegt,  wird  jene  Vergleichung  aufgegeben  werden 
müssen.  — Eine  zweite  Vergleichung  ist  nicht  weniger  unrichtig.  — Sie  bezieht  die 
Tunicaten  auf  die  Lamellibranchinten , indem  sie  die  durch  Verwachsung  des  Mantels 
entstehende  Athemhöhle  der  Muschelthiere  mit  der  Athemhöhle  dur  Ascidien  zusammen- 
stellt, und  die  Siphonen  mit  der  Eingangs-  und  Auswurfsöffnung  homologisirt.  In  Wirk- 
lichkeit besteht  aber  keine  Spur  von  Homologie,  denn  in  den  l»ci  Lamcllthranuhialen 
angeführten  Einrichtungen  sind  kein«  typischen,  d.  i.  ererbten  Zustände,  zu  erkennen, 
sondern  nur  Anpassungen,  die  auf  einige  Familien  beschrankt  sind.  Man  müsste  also 
die  Tunicaten  von  diesen  Familien  nbleilen  wollen,  träfe  aber  dabei  sofort  auf  das  un- 
umstößliche Hindernis*,  dass  die  Siphonalhildungen  den  ersten  Entwickelungszu- 
stünden  jener  Muscheltbierc  abgehen,  (vergl.  z.  B.  die  Entwickelung  von  Teredo. 
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Ovatkefagks  Ami.  sc.  nat.  111  n.' , «lass  überhaupt  gerade  in  den  fru besten  l,arvcn- 
zuständen  beider  Abtheilungen  die  gründlichsten  Differenzen  Vorkommen.  Da  somit 
diese  beiden  Vergleichungen  des  Kiemenapparatos  der  Tunieaten  mit  den  anderen  Mol- 
lusken nicht  aufrecht  erhallen  werden  können,  so  erscheint  die  oben  ,fS.  *49  angenom- 
mene  Selbständigkeit  dieser  Organe  gerechtfertigt,  und  wir  werden  für  dieselben  eine 
.Stammform  annelimen  müssen,  die  von  denen  der  übrigen  Mollusken  sehr  verschieden  ist. 
Bezüglich  der  Verbindung  der  Alhemorganc  mit  dein  Darmcanale  kann  noch  an  Balnnoglos- 
sus  erinnert  werden,  sowie  endlich  an  die  Vertebraten,  mit  denen  auch  sonst  noch 
manch’’ gleiches  Verhalten  mit  den  Larvenformen  der  Tunieaten  besteht. 

Das  in  der  Athcmhöhle  der  Appendicularien  befindliche  wimpernde  Spaltenpaar  ist 
in  seinen  Beziehungen  zur  Respiration  noch  nicht  ganz  verständlich , da  das  Ver- 
hältnis* zu  einem  Blutgefässystern  noch  nicht  ermittelt  ist.  Ks  scheint  sogar,  als  oh  hier 
eine  funrtinnell  noch  ganz  indifferente  Organisation  vorltl ge,  die  etwa  nur  zur  Leitung 
des  Wassers  durch  die  noch  nicht  respiratorische  Pharynxhöhle  verwendet  wird.  Eine 
Beobachtung  IlcXLSr’s,  der  zufolge  mich  Wasser  durch  die  ausseren  Ostien  der  .Spiracula 
einströmen  kann,  bestärkt  diese  Vcriiiutbung.  Was  die  von  anderen  Tunieaten  so  sehr 
abweichende  Einrichtung  der  getrennten  Ausmundung  der  Spiracula  betrifft,  so  kann  die 
bei  Phallusia-Larven  vorkommendc  Duplizität  der  Clookcnanlage  als  ein  vermittelnder 
Zustand  angesehen  werden,  der  jedoch  dadurch  modificlrt  ist,  dass  der  Knddarm  mit 
einer  der  Cloaken  sich  verbindet  ,Kao»ik;.  Die  Alhemhühln  der  Tunieaten  besitzt  ausser 
den  oben  beschriebenen  Einrichtungen  noch  eine  den  Eingang  umziehende,  gegen  die 
Bauchrinne  leitende  wimpernde  Linie.  Bei  den  Asadien  kann  der  Eingang  zur  Athem- 
höhle,  ebenso  wie  die  Cloakenotfnung  durch  Ringmuskulatur  geschlossen  werden.  Bei 
vielen  Ascidion  ist  die  Eingangsoffnung  mit  papillenartigen  Vorlegungen  besetzt,  die 
bei  einigen  ;Cynthia)  rnmificirte  Fortsätze  darstellen,  und,  vor  dem  Eingänge  ein  Gitter 
bildend,  das  Eindringen  von  Fremdkörpern  abzuwehruu  im  Stande  sind.  Da  in  ihnen 
Blutgefässe  sich  vertheilen,  so  mögen  sie  wohl  gleichfalls  am  Atlicmprocesse  betheiligt 
sein,  und  »acccssnrlschc  Kiemen«  vorstellen  (Vak  Oesedes.  (Bezüglich  des  inannich- 
fachen  Baues  der  Athemhöhleuwand  ist  die  oben  (S.  164;  augeführte  monographische 
Literatur  nachzusehen-/ 

Dadurch , dass  der  Kiemenbalken  der  Salptn  frei  und  medinn  die  Athcinliöhle 
durchzieht,  gibt  ersieh  nicht  als  das  Aequivalcnt  der  gesummten  Kieme  der  Ascidien 
oder  der  Doliolen  zu  erkennen,  er  entspricht  vielmehr  nur  einem  medianen  Theile  der- 
selben, jenem,  welcher  keine  Athemäpolteo  tragt.  Demgemäss  ist  auch  der  Bau  des 
Kicmenbulkcn^tn  anderer,  als  jener  der  gegitterten  Alhemhöhlenwand  der  Ascidien. 
Seine  Oberfläche  bietet  ein  quergestreiftes  Aussehen  dar,  welches  reihenweise  ungeord- 
neten colossalen  Wimperhaaren  — den  Ruderplättchcn  der  Ctenophoren  ähnlich  — seine 
Entstehung  verdankt.  Obwohl  schon  durch  diese  Einrichtung  ein  rascherer  Wasser- 
wechsel in  der  Umgebung  der  kiemcnhalkcn  herbeigefübr:  wird,  so  wird  derselbe  doch 
gewiss  in  noch  höherem  Maasse  durch  die  Verwendung  der  gesamiuteu  Alheinhühlc  zur 
Locoinoliou  bewerkstelligt.  Durch  Einscliluckcii  vom  Wasser  mittelst  der  vordem  Ein- 
gnngsöffnung,  und  durch  Austreiben  dieses  Wassers  zur  hintern  Auswurfsöffnung,  ver- 
mittelst der  Contraction  der  Muskelbänder  in  der  Körperwand  werden  triebt  nur  rasche, 
stoss weise  erfolgende  Scbwirambeweguugen  vollführt,  sondern  cs  wird  auch  jedesmal 
ein  Wassenrtrom  an  der  Kieme  vorbei  geleitet.  Hiebei  ist  nicht  ausser  Aelil  zu  lassen, 
das*  der  durch  die  Urtshewcgung  erzeugte  Wechsel  des  umgebenden  Wassers  nicht 
allein  dem  speciellen  Athernorgane  , der  Kieme,  sondern  auch  der  gesammteu  Körpei  - 
Oberfläche  zu  Gute  kommt,  so  dass  auch  das  in  den  inneren  wie  äusseren  Mnntelgcfässcn 
kreisende  Blut  den  Austausch  der  Gase  in  nicht  geringerem  Maasse  zu  vollziehen  im 
Stande  ist.  HtriLKT  ist  daher  gewiss  sehr  im  Rechte,  wenn  er  die  Bedeutung  des  Kicmmi- 
balkens  der  Salpen  als  ausschliessliches  AMiemorgan  in  Zweifel  zieht  Es  wird 
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fliese  Annahme  auch  dadurch  bestätigt,  das*  viele  dieser  Th iere  längere  Zeit  hindurch 
ohne  Kieme  zu  leben  im  Stande  sind.  Es  gilt  dies  auch  von  Dolioluin,  von  welchem 
manche  Formen  bis  jetzt  stets  ohne  Kieme  angetroffcn  w urden. 


Excretionsorgane. 

§ HX. 

Als  Organe,  welche  bei  den  Würmern  die  Ausscheidung  des  Auswurfs- 
sloffs  vollziehen,  sind  nur  in  den  wenigsten  Fallen  bestimmte  Gebilde  naeh- 
ruweisen.  für  die  Mehrzahl  der  als  Kxcrclionsorgane  aufgefassten  Apparate 
liegt  keine  unmittelbare  Begründung  dieser  Deutung  vor.  Nur  für  einige  ist 
die  secretorische  Bedeutung  zweifellos,  und  von  diesen  schliesst  man  auf  die 
andern.  Denn  es  zeigen  sieh  sowohl  der  Bau  als  auch  die  sonstigen  Bezie- 
hungen dieser  Organe  durch  die  ganze  Ahtheilung  der  Würmer  so  vielfältig 
übereinstimmend,  dass  auch  jene  Apparate,  deren  Function  bezweifelt  wer- 
den konnte,  gewiss  hieher  gezahlt  werden  dürfen.  Unbezweifelbar  erscheint 
die  morphologische  Verwandtschaft , so  manniehfallig  auch  die  Functionen 
sein  können,  welche  mit  jenen  Organen,  nach  dieser  oder  jener  Richtung  sie 
umgestaltend,  sich  verbunden  zeigen. 

Wahrend  ein  Theil  der  hier  aufzufübrenden  Organe  früher  als  BlutgefMss- 
st stem  bezeichnet  wurde,  hat  man  andere  wieder  in  enge  Beziehung  zur 
respiratorischen  Function  gebracht,  sie  als  innere  Athmungsorgane  betrachtet. 
Später  wurden  sie  als  »W'assergeßlssjstem«  unterschieden.  Der  Bau  der 
Organe  ist  dieser  Meinung  nicht  immer  günstig,  und  in  den  meisten  Fallen 
widerspricht  er  ihr  direct,  wenn  man  unter  WassergefJssen  Organe  verstehen 
will , durch  welche  Wasser  in  den  Körper  aufgenommen  werden  sollte. 
Doch  sind  hierüber  noch  lange  nicht  alle  Thalsachcn  fcslgeslellt.  Die 
Erwägung,  dass  bei  den  Infusorien  Apparate  existiren,  durch  welche  eine 
Wasseraufnahme  in  den  Körper  erfolgt,  dann  die  Berücksichtigung  der 
Thatsache,  dass  bei  den  Kchinodermen  eine  Wasseraufnahme  besteht,  und 
sogar  als  eine  höchst  wichtige  Erscheinung  für  die  Oeconomie  dieser 
Thiere  sich  gestaltet,  dürfte  auch  für  die  Würdigung  der  fraglichen  Or- 
gane der  Würmer  nicht  ohne  Gewicht  sein.  Zudem  mag  aurh  hier,  wie 
hei  so  vielen  Organen,  die  Funrlion  eine  mannichfache  sein.  Der  Nachweis 
der  einen  schliesst  nicht  immer  das  Vorhandensein  einer  andern  Verrichtung 
geradezu  aus.  Was  die  Bcsrhatlenheit  des  Excreles  anlangt,  so  tritt  das- 
selbe — wo  es  überhaupt  nachweisbar  — in  Form  von  festen  Körnchen  oder 
von  Conrremonlen  auf.  Dass  diese  Stoffe  den  Nierenproduclcn  höherer  Or- 
ganismen zu  vergleichen,  gründet  sich  mehr  auf  Analogieschlüsse,  als  auf 
den  Nachweis  der  l'cliercinstiminung  des  Kxcretes. 

In  seinen  entwickelteren  Formen  tritt  uns  der  Hxcretionsappara  l 
alsein  System  ein  fa  eher  oderverzweigterCanttle  entgegen, 
welches  an  der  überflliche  des  Körpers  nach  aussen  mündet 
und  bei  deutlich  gesonderter Lcibeshöhle  auch  mit  inneren 
Mündungen  versehen  ist,  wahrend  im  gegen  Ihei  I igen  Falle 
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die  Enden  der  Köhren  oder  die  feinsten  Verzweigungen  der 
Canäle  gescb iossen  si n d.  Je  nachdem  derKörpcr  ungeglie- 
dert oder  gegliedert  ist,  erscheint  der  Excretionsapparal 
einfach  oder  mehrfach  vorhanden. 

Die  Pltillwürmer  besitzen  ein  exore torisches,  durch  den  Körper  sich 
verzweigendes  Canalsyslem,  welches  bald,  abgesehen  von  Caliber-Verschie— 
denhciten,  sieh  glcichmässig  verhält,  bald  biflerenzirtingen  in  einzelne  Ab- 
schnitte eingeht.  Am  einfachsten  tri  fit  es  sich  bei  den  Turbellurien.  Hier 
bestehen  meist  zwei  die  Länge  des  Thieres  durchziehende  flauptstämme,  die 
in  feinster  Verlheilung  im  Parenchym  des  Körpers  sich  verbreiten,  und  ent- 
weder getrennt  von  einander  zu  beiden  Seiten,  oder  vereinigt  in  der  Median- 
linie des  Körpers  mit  einem  Porus  exeretorius  ausintlnden.  Die  Bewegung 
des  inneren  wasserklaren  Inhalts  dieser  Gefasse  wird  durch  lange  von  der 
Canalwand  entspringende  Cilien  bewerkstelligt. 

Hieran  schliesscn  sich  die  Srmertmen,  bei  denen  ein  getrenntes  Aus- 
mUndrn  der  beiden  Hauplstämme  beobachtet  wird.  Ein  Schwanken  in  der 
Zahl  der  Canäle  zeigen  die  Cetloden.  Bei  diesen  sind  zwei,  vier,  oder  sogar 
sechs  oder  acht  solcher  Längsstämmr  vorhanden,  die  vorne  im  Köpfchen  ent- 
weder schlingenförmig  in  einander  Ubergehen,  oder  auch  nur  umbiegen,  um 
dann  abwärts  tretend,  sich  ferner  zu  verästeln.  Auch  noch  nach  der 
Gliederung  der  Scolexform  in  die  Proglollidenkette  sind  die  Längsstämme 
vorhanden  und  zeigen  in  den  einzelnen  Progloltiden  quere  Anaslomosen.  Die 
ZusainmenmUndung  der  Längsstämme  erfolgt  meist  in  einer  erweiterten 
Stelle,  die  am  llinterleibsende  gelegen,  zu  einer  contractilen  Blase  sich  um— 
wandeln  kann.  Darin  zeigt  sich  eine  Dilfcrenzirung,  welche  dcnTurbellarien 
und  Nemcrtinen  abging.  Mit  dem  Eintritte  der  Gliederung  wird  dieser  Ab- 
schnitt des  Canalsystcms  der  ältesten  Proglottis  zugetheilt.  Durch  Verkür- 
zung vorhandener  Querannstomosen  ziehen  sich  in  den  jüngeren  Gliedern  die 
l>eiden  Ulngsstamme  an  einander,  so  dass  die  Canäle  der  nbgelrennlen  Glie- 
der der  Kette  nicht  einzeln  nusmtlnden.  Der  Inhalt  der  Canäle  ist  eine 
wasserhelle  Flüssigkeit,  seltener  finden  sieh  feine  Körnchen.  In  den  feineren 
Verästelungen  sind  von  Stelle  zu  Stelle  Wimperhaare  oder  FlimuierlUppehen 
vorhanden,  durch  deren  Thätigkeit  eine  Fortbewegung  des  Inhaltes  bewerk- 
stelligt wird.  Audi  Contractionen  der  Canäle  kommen  vor;  doch  ist  es 
schwer  zu  unterscheiden,  ob  dieselben  von  den  Wandungen  der  Canäle  oder 
vom  umgebenden  körperparenehym  ausgehen.  Die  feinsten  Endigungen  der 
Canalverzweigung  verlaufen  im  Körperparenehym  und  im  Integument.  Sie 
können  auch  unter  einander  Anaslomosen  eingehen , die  zu  einem  reichen 
in  der  llaut  verbreiteten  Maschennetze  fuhren  und  die  Selbständigkeit  der 
Hauptstämme  auflösen.  Dieser  Apparat  der  Cestoden  erhält  dadurch  eine 
besondere  Wichtigkeit,  dass  die  feineren  Endäste  der  Canäle  in  erweiterten 
Stellen  Kalkconcrcmente  umschtiessen,  die  also  als  Secrctionsproducle  anzu- 
sehen sind. 

Das  gleiche  Verhallen  trifft  sich  auch  für  manche  Trematodeti,  bei  denen 
die  Anordnung  des  Apparats  eine  ähnliche  ist.  Die  Zahl  der  Canäle  be- 
schränkt sich  in  der  Hegel  auf  zwoi,  die  fast  immer  in  mehrere  sowohl  durch 
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Caliber  als  durch  Structiir  verschiedene1  Abschnitte  zerfallen.  Zahlreiche 
feine  das  Körperparencbym  durchziehende  Landleben  sammeln  sieh  in  stär- 
kere Aeste  (Fig.  55.  c"),  die  daun  jederseits  in  einen  meist  geschlängelt  ver- 
laufenden weitern  Canal  (c'J  zusamroenmtinden.  Dieser  lasst,  nachdem  er 
zuweilen  mehrmals  im  Körper  auf-  und  abgestiegen , einen  weiteren  Ab- 
schnitt (c)  hervorgehen,  der  meist  mit  cotitraclilen  Wandungen  versehen  ist 
und  mit  dem  der  andern  Seite  am  Hinterleibsende  entweder  direct  sich  öffnet 
(Fig.  55.  p)  oder  vorher  noch  in  eine  contractile  Blase  übergeht.  In  jenen 
Fallen,  wo  die  Ausbildung  der  letzteren  beträchtlich  ist,  sind  die  beiden 
llauptstamme  minder  entwickelt,  so  dass  man 
die  Ausbildung  der  letzteren  auf  Kosten  der 
Bildung  einer ' eonlractilen  Blase  setzen  kann. 

Auch  doppelte  AusmUndungen  kommen  vor,  von 
denen  eine  jede  sogar  mit  einer  besonderen  con- 
tractilen  Blase  in  Verbindung  stehen  kann.  Die 
Bedeutung  der  einzelnen  Abschnitte  ist  ver- 
schieden. Der  aus  den  llauptstammcn  hervor- 
gehende, Verästelungen  bildende  Endabschnitt 
zeigt  Wimperorganc  nach  Art  der  Cesloden  und 
Turbellarien  und  fuhrt,  wie  bei  jenen,  ein  klares 
Fluidum.  Dagegen  sind  die  Hauptstamme  offen- 
bar der  Sitz  der  Secretion,  und  in  ihnen  findet 
man  haulig  betracht  liehe  Massen  stark  licht- 
brechender  Concreraente , die  durch  die  Con- 
tractionen  der  Stamme  in  die  Endblase  Uber- 
geschafft  und  von  dieser  durch  den  Porus  exere— 
torius  entleert  werden. 

■ Anastomosen  dieses  Canalsystems  kommen 
in  verschiedener  Weise  vor.  Einmal  können 
sich  die  llauptstamme  unter  einander  verbinden,  so  dass  ein  ringförmiger 
Abschluss  gebildet  wird  (z.  B.  Ihm  Dislomum  rhachiaeumj  und  dann  können 
auch  durch  Verbindungen  der  feinen  Canalverzweigungen  netzartige  Anord- 
nungen entstehen  f Distomuni  dimorphuni).  Durch  das  ollen  erwähnte 
Vorkommen  einer  doppelten  coutractilen  Endblase  wird  die  vollständige 
Duplicilitl  des  Apparats  angedeutet.  Sie  fehlt  übrigens  auch  in  ihrer  Aus- 
bildung nicht,  indem  (bei  Trislomum  papillosum  die  beiden  ilaupl- 
stamme  entfernt  von- einander  am  Vordertheilc  des  Körpers  zur  Ausmündung 
kommen. 

Dnss  das  Geschlossensein  -des  excrelorischen  Apparates  mit  dem 
Fehlen  einer  Leibeshöhle  Zusammenhang! , geht  aus  solchen  Fallen  hervor, 
wo  mit  dem  Bestehen  einer  Leibeshöhle  innere  Mündungen  des  excrelorischen 
Geftlssystems  Vorkommen.  Das  ist  bei  gewissen  Stadien  des  Enlwickelungs- 

Fig.  55.  Ezcretionsorgan  von  Atpidogadtr  conchlcola.  p Poms  excrctorius.  e,  c Die 
beiden  contracliien  Haiiplstanime.  c'  Nach  vorne  verlaufende  und  umfliegende 
Canüle.  c"  Deren  rückwärts  taufender  und  sich  verzweigender  Kndabschnitt. 
I Baurhzcheih«. 
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kreise*  der  Trcmaloden  der  Füll,  in  welchen  dem  Thiene  eine  Loibcshöhle 
zukenunt.  Dir  inneren  Mündungen  sind  dünn  mit  besonderen  Wimper- 
nrganon  ausgeslaltct. 

Solche  innere  Mündungen  charakterisiert!  endlich  auch  das  excretorische 
Canalsystem  der  Kudci  thiere,  welches  nach  derselben  Weise  wie  bei  den 
Trematodcn  angelegt  ist.  Das  in  der  l.eibeshühle  lagernde,  oder  von  der 
Kürperwand  her  in  sie  einragende  Canalsystom  setzt  sich  aus  zwei  grossen 
Summen  zusammen  [Kig.  56.  cj  , die  durch  seitliche  Zweige  in  der  Hegel 
ollen  in  die  l.eibeshühle  ausmünden.  Die  beiden  Ilauptcaniile,  die  sich  viel- 
fach schlangeln , ja  sogar  Convolute  dar- 
stellen können , vereinigen  sich  entweder 
an  der  Cloakr  und  öffnen  sich  durch  diese 
nach  aussen,  oder  sie  gehen  vorher  in  eine 
conlractile  Blase  (Fig.  56.  vj  über,  die 
man,  das  ganze  Canalsyslem  nur  für  einen 
Wassergcßtssapparat  ansehend  und  ihm 
damit  eine  ausschliesslich  respiratorische 
Function  zuschreiliend,  als  »Rcspiralious- 
blaseu  bezeichnet  hat.  Sowohl  die  inneren 
Mündungen  der  Canalverzweigungen,  als 
auch  das  Lumen  der  beiden  IlauptsUlmme 
sind  von  Stelle  zu  Stelle  mit  langen,  oft 
geisselfürinigcn  Wimperhaaren  besetzt,  die 
eine  zitternde  Bewegung  iiussern.  Die 
Wltnde  selbst  golmn  eine  exquisit  drüsige 
Beschaffenheit  zu  erkennen , die  entweder 
Ubcr  die  gesammte  Länge  eines  Canals  sich 
ausdehnt  oder  auf  bestimmte  Abschnitte 
beschränkt  erscheint.  In  diesem  letzteren 
V erhältnisse  möchte  eine  nieht  unbeträchtliche  Wciterentwickelung  des  bei  den 
Plaltwürmem  einfacheren  Verhallens  zu  erkennen  sein,  welche  zugleich  eiue 
nähere  Verwandtschaft  mit  den  RingclwUrmom  darbietet. 

Dieses  Canalsystem  ist  nicht  der  einzige  excretorische  Apparat  der 
Kilderlhierc.  Eine  zweite , in  ihrer  Bedeutung  bestimmter  ausgesprochene, 
allein  in  der  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Räderthiergattungen  noch  wenig 
bekannte  Form  von  Excretionsorgancn  findet  sich  w ährend  des  ei-sten  Jugend- 
zustandes vor.  Es  sind  nämlich  um  das  Ende  des  Dartiicanals  gelagerte  con- 
cremenlhallige  Zellen  bekannt  geworden,  die  ihren  Inhalt  in  den  Darm  treten 
und  dort  sich  ansammeln  lassen.  Obgleich  dieser  Vorgang  nuv  auf  eine 
kurze  Periode  des  Enlwickelungslelrens  beschränkt  und  die  ganze  Rildung 
somit  nur  eine  vorübergehende  ist , so  muss  ihr  doch  hier  ein  Platz  gegeben 
worden,  da  wir  in  ihr  merkwürdige  Homologien  mit  anderen  bleibenden 
Organen  erkennen.  Es  sind  dies  jene  Organe,  welche  bei  den  höheren 

Fig,  56.  Organisation  ein***  HrachiQnus.  a Wimpernde  Kopfachelhc.  s Sipho.  m kau- 
orKanr  c Drüsen k mH  am  Man1'1'-  o Ovariuni.  « Uterus,  eiü  Ei  bergend,  o 1 Eier, 
an  der  Basis  des  Sei»  wallt  es  befestigt.  c K*ereti«msrnnüle.  r Contrartile  Endblase. 


Kig.  56. 


Digitized  by  Google 


Excrctionsorgane. 


257 


Arthropoden  zu  einer  vollständigen  Entwicklung  gelangen.  Dadurch  spricht 
sich  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  aus,  und  es  nähern  sich  die  Rfider- 
thiere  einer  Stammform , die  sowohl  Anneliden  als  Gliedert hicrc  von  sich 
ausgehen  liess. 

Geringere  verwandtschaftliche  Beziehungen  bieten  die  Excretionsorgane 
der  Xematoden  dar.  Sie  werden  aus  Schläuchen  oder  Canälen  vorgestellt, 
welche  in  die  Seitenfelder  eingebettet  längs  des  Körpers  verlaufen,  ln  der 
Gegend  des  Munddarms  biegen  die  beiderseitigen  Canäle  gegen  einander  und 
vereinigen  sich  in  einen  kürzeren  oder  längeren  gemeinsamen  Abschnitt,  der 
mit  einem  in  der  Bauchlinie  gelegenen  Porus  ausmündet.  Zuweilen  ist  der 
Verlauf  dieser  Canäle  ein  geschlängelter,  und  auch  in  Beziehung  auf  die  Ver- 
bindungswege vor  der  Ausmtlndung  finden  sich  mannichfache  Variationen. 
Bei  den  Gordiaceen  scheint  dieser  Appar.it  rudimentär  zu  sein,  denn  bei  Mermis 
wird  er  nur  durch  eine  Reihe  von  Zellen  repräsentirt,  und  Gordius  besitzt 
mit  dem  Mangel  der  Seitenfelder  gar  kein  bestimmt  hieher  bezügliches  Organ. 

Da»  oxeretorisohe  Canalsystein  der  TvrbeUarie»  ist  zuerst  durch  0.  Schmidt  näher 
bekannt  geworden.  Die  Gefässe  erscheine!)  wie  Lücken  im  Parenchym,  doch  sind  beson- 
dere Wandungen  nachgew  iesen,  die  aber  nicht  conlractil  sind.  Veränderungen  des  Lu- 
mens der  Ge  Ri  sso  werden  so  mehr  vom  Körper  parenchym  ausgehen.  Rei  den  Planarien 
liegt  die  Münduug  der  Canäle  am  hintern  Körperende,  sie  seh  Hessen  sich  also  ehenso  den 
meisten  Trematoden  an,  wie  die  rhabdocölen  Turbellorlcn  den  Nemertinen,  bei  welch' 
beiden  eine  paarige  am  Seitenrande  des  Körpers  mehr  oder  minder  weit  nach  Vorne  zu 
gelagerte  Oeffoung  besteht.  Jedenfalls  finden  sich  in  diesen  Verhältnissen  mancherlei 
Verschiedenheiten,  die  am  grössten  bei  den  Rhabdocölen  sind.  Bei  einigen  ist  die  Ein- 
richtung im  Wesentlichen  wie  bei  den  Trematoden.  Zwei  Längsstämmo  gehen  in  eine 
Erweiterung  über,  welche  nahe  am  Hinlerende  des  Körpers  ausmündet.  So  bei  Entero- 
stomuni  Kingalianum  nach  Claparrde  (Etüde?  etc.),  während  hei  Mosostomum  die  Aus- 
mündung der  Canäle  nach  Leuckart  in  dem  Munde  gelagert  ist.  Die  Ausmündung  ist 
ebenso  wenig-contractil  als  bei  den  Planarien,  wo  sie  von  M.  Schvltze  (Z.  Z.  IV.  S.  J87; 
erkannt  wurde.  Nach  demselben  Forscher  soll  ;bei  einer  zu  den  unbewaffneten  Nemer- 
tinen  gehörigen  Art)  die  Ausmündung  der  Hauptstttmme  in  den  Wimpergruben  statt- 
finden, während  bei  anderen  {Tetrastemma  ohscurami  die  beiden  Oeffnungen  in  der 
Mitte  des  Körpers  zu  beiden  Seiten  nachgewiesen  werden  konnten.  (Icones  Zootomicae 
Taf.  VIII,  Fig.  tO.)  Schon  diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens,  wie  auch  der  von  Vas 
Besedes  gemachte  Einspruch  gegen  jene  Ausmündungen  fordert  zu  neuen  Unter- 
suchungen auf. 

Was  die  Ostoden  betrifft,  so  wurde  der  excretorische  Apparat  zuerst  von  Vas 
Benemx  erkannt,  nachdem  rian  einzelne  Theile  desselben,  So  namentlich  die  Ausmün- 
dung  (Caudalporusi , sehr  verschiedenartig  aufgefasst  hatte.  Der  Apparat  entwickelt 
»ich  schon  sehr  frühe  während  des  hlasenförmigen  Zustandes  in  den  Wanden  der  Blase, 
und  besitzt  sogar  eine  on  dem  einen  Blasenpole  gelegene  besondere  Ausmundung 
(G.  Wackrer  Von  der  Blasenwand  gehen  die  Gefässe  auf  den  von  ihr  sprossenden 
Kopf  des  Bandwurmes  über,  wo  sie  in  demselben  Maasse  als  dieser  selbständig  wird, 
sieb  weiter  entwickeln,  um  mit  der  Ablösung  von  der  Blase  sich  ihre  eigene  Ausmün- 
dung am  Hinterende  des  Wurmes  zu  bilden.  Von  den  Hauptstämmen  geben  in  der 
Regel  auf  dem  Verlaufe  Seitenäste  ab,  die  nach  G.  Wageser's  Entdeckung  (hei  Triaeno- 
phorus,  Dibothrium  clavioeps  und  Taenia  owmlota.  Biltw.  d.  Cestoden  $ 46  u.  83,  unmit- 
telbar nach  aussen  münden.  Die  Anzahl  der  Läogsstämme  ist  bei  den  Cestoden  sehr  ver- 
schieden. Die  Mehrzahl  scheint  i oder  4 zu  besitzen:  6 weist  Ligula  auf  und  8 Caryo- 
6»g*nVftnr,  Vtrg).  Anatomie.  1 Aalt.  j 7 
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piiyllacus.  Bei  letzterem  ist  die  Endblase  in  zwei  über  einander  liegende  Abschnitt« 
getheilt,  von  welchen  ober  nur  der  terminale  contractu  Ist. 

Hei  den  Tremaloden  ist  dieses  zuerst  von  v.  Siebold  wenigsten*  in  einem  Theilc  als 
Excretionsorgan  erkannte  Gefassystem  gleichfalls  sehr  frühzeitig  angelegt.  Schon  bei 
den  wimpernden  Embryonen  ist  cs  wahrgenommen,  und  kommt  auch  den  durch  einen 
Generationswechsel  uiannichfachen  Zustanden  dieser  Thiere  zu.  Eine  Beobachtung 
G.  Wagenei» 's,  der  zwei  helle  durchsichtige  Streifen  zu  beiden  Seiten  im  Körper  von 
Dicyema  auffand  {A.  A.  Ph.  1857,  S.  363;,  darf  hier  erwähnt  werden,  da  es  nicht  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  jene  in  den  »Yeneiianhangen«derCephalopoden  schmarotzenden  Thiere 
dem  Entwickelungskreisc  von  Plattwürmern  [Cestoden  oder  Treniatoden;  angeboren. 
— Wie  bei  den  Cestoden  sind  bei  den  meisten  Trematoden  drei  auch  functioneil  ver- 
schiedene Abschnitte  nachzuw eisen.  (Yergl.  Avaiir  Z Z.  VI.  S.  349.)  Sehr  einfach, 
und  von  anderen  abweichend  verhält  sich  der  Apparat  bei  der  kleinen  mit  einem 
Schwanz  fbrmigen  Anhänge  versehenen  Distomen -Gruppe.  Es  besteht  hier  ein  am  Ende 
des  Schwanzes  nusmündender  llauptstamm , der  im  Körper  in  zwei  Aesle  »ich  gabelt, 
die  vorne  schlingen  förmig  ineinander  übergehen.  (G:  Wage  ata,  Arch.  Net.  1860- 
S.  165.)  Die  Anfänge  des  Gefässapparate*  im  Körperpareuchyin  erscheinen  als  feine 
Canalchen.  Netzförmige  Verbindungen  derselben  untereinander  hat  G.  Wagbrii  (A.  A. 
Ph.  1 854,  hei  Dislomum  dimorphum  gesehen.  Sie  scheinen  auch  sonst  nicht  selten  zu 
sein.  Das  von  dem  genannten  Autor  bei  Amphiptycbes  urna  beschriebene,  reich  ent- 
wickelte, aber  allseitig  geschlossene  Canalnetz  darf  wohl  gleichfalls  hieher  gerechnet 
werden.  Sowohl  bei  Trematoden  als  Cestoden  besitzt  der  die  feinen  Verzweigungen  vor- 
stelleode  Abschnitt  vereinzelte  undulirende  Cilien,  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  bei  Strudelwürmern.  Die  in  die  Leibeshohle  ragenden  Mündungen 
des  Canals)  Mems  sind  von  Thibt  ’L.  Z.  X.  S.  471)  bei  den  Enlwickelungsstadien  Bedien 
und  Sporocyslenforroj  von  Distonnim  cyguoidef  gesehen  worden.  In  den  Larven  Cer- 
ealien, der  Distomen  erstreckt  sich  dieses  Gefäßsystem  auch  in  dcu  schwanzforinigen 
Anhang,  wie  aus  Andeutungen  von  Lavalktte  hervorgellt.  Auch  Tmihv  hat  für  die  vor- 
hin genannten  Trematoden  im  Schwänze  der  Cercarienforin  jC.  macrocerca)  einen  milder 
Eudblase  des  Gefassappartls  zusammenhängenden  Canal  nachgewiesen,  so  dass  also 
nicht  lilos  bei  Cestoden  ein  provisorischer  Körperibeil  mit  dem  a ungebildeten  Thiercn 
zukommenden  Canalsyslem  verbunden  ist.  Bei  einigen  Cercarien  w ird  sogar  die  Ausmün- 
dung des  Canalsystems  auf  den  Schwanz  verlegt.  Der  aus  den  zwei  verbundenen  Ldngs- 
canalen  hervorgehende  unpnare  Abschnitt  theilt  sich  nach  G.  Wage  ne  ns  Wahrnehmungen 
Beitrage  im  Schwänze  in  zwei  Aesle,  welche  dann  auf  verschieden  lange  Strecken 
verlaufend,  gesondert  ausmündcu. 

Die  in  den  feinen  Anfängen  des  Canalsyslem*  bei  manchen  Trematoden  und  hei 
Cestoden  vorfcommeoden  festen  Concremente  besitzen  eine  meist  rundliche  Form  und 
weisen  häufig  concenlrische  Schichtung  auf.  Sie  bestehen  vorzugsweise  aus  Kalksalzen. 
Oft  lagern  sie , vorzüglich  bei  Cestoden,  so  dicht,  und  sind  so  im  Körper  verbreitet, 
dass  sie  dem  Thiere  ein  weissliche»  Aussehen  verleihen.  Dass  sie  bei  den  letzteren  auch 
zwischen  den  Muskeliagen  des  Leibes  Vorkommen  , deutet  auf  eine  ausserordentlich 
reiche  Verzweigung  des  bezüglichen  Abschnitte*  des  Canalsystems.  Ob  nun  diese 
Concremente  durch  die  übrigen  Abschnitte  des  exeretorisehen  Apparates  nach  aussen 
gelangen,  oder  ob  sie  in  den  Ampullen  der  Kmtcanä leben  liegen  bleiben,  rnit  ihrer 
Bildung  aus  dem  Stoffwechsel  des  Organismus  elimiuirt,  ist  noch  zweifelhaft.  Mehrere 
Imstande  sprechen  für  die  letztere  Ansicht.  Einmal  besteht  ein  Missverhältnis*  zwischen 
der  Weite  der  Endcauälchon  und  dem  Volum  der  Körperchen,  wodurch  unwahrschein- 
lich wird,  dass  letze  re  das  ubiige  Canalsyslem  passiren;  dann  wird  der  weitere  Ab- 
schnitt de*  Caimlsyslems  gerade  bei  denjenigen  Cestoden  oder  Trematoden,  die  durch 
solche  Körperchen  ausgezeichnet  sind,  gewöhnlich  ohne  Concremente  getroffen. 
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Nach  Claparede's  Untersuchungen  (Z.  Z.  IX.  S.  92),  denen  wir  fiir  Trema  loden  den 
ersten  genauen  Nachweis  jenes  Verhaltens  verdanken,  ist  gerade  in  den  Seilenstamm- 
chen  des  Canalsystems  eine  viel  feinere  Kornchenmasse  vorhanden  so  hei  Telrncotyle, , 
als  jene  in  den  feinen  Verzweigungen  vorstellt.  So  kann  also  ein  bestimmtes  Unheil 
noch  nicht  abgegeben  werden. 

Was  die  Haupts  lamme  betrifft,  so  hängt  die  Ausdehnung  derselben  bei  den  Trema- 
toden  von  dem  Verhalten  der  Endblase  ab.  Ist  die  letztere  getheilt,  so  lagern  ihre 
beiden  Hälften  in  der  Richtung,  welche  sonst  die  Hauptslämmc  einnehmen.  Auch  kann 
die  Erweiterung  auf  die  Verästelungen  übergehen.  Es  ist  also  dieses  Verhältnis*  dahin 
zu  deuten,  dass  bald  ein  grösserer,  bald  ein  kleinerer  Abschnitt  der  Seitenstämme  in  den 
letzten  Abschnitt,  die  Endblase,  mit  übergegangen  ist.  Die  letztere  erscheint  dann  ent- 
weder einfach,  wenn  die  Seitenstämmä  auf  längerer  Strecke  ihre  Unabhängigkeit  behielten, 
oder  sie  ist  doppelt,  indem  sie  die  Seilenitttmme  in  sie  aufgehen  Messen,  oder  endlich  sie 
fehlt  vollständig,  und  dann  besitzen  die  Seitenstamme  die  Eigenschaften  der  Endblase. 
Indem  sie  entweder  erst  an  der  Mündung  oder  entfernter  davon  vereinigt  sind,  bilden 
sich  Uebergänge  zwischen  den  einzelnen  vorhin  erwähnten  Zuständen.  Die  Seilen- 
fctamme  finden  sieh  in  der  Regel  nur  zu  zweien.  Eine  Ausnahme  scheint  Gyrodnctylus 
zu  machen,  indem  hier  deren  vier  bestehen,  die  paarig  mit  einander  verlaufen.  Da 
jedoch  nur  zwei,  und  zwar  die  beiden  stärkeren,  sich  zu  einer  gemeinschaftlichen  Aus- 
mUndung  vor  der  Haftscheibe  des  Hinterleihendes  ohne  eine  Erweiterung  zu  bilden) 
vereinigen,  so  ist  möglich,  dass  das  zweite  dünnere  Paar  noch  mit  dem  ersten  im  Zu- 
sammenhang gefunden  wird. 

In  dem  erweiterten  Theile  des  Canalsysterns  der  Treraatoden  sind  feinere  oder 
gröbere  Körnchen,  letztere  meist  mit  jenen  bei  andern  Tremaloden  in  den  Endampullen 
vorkommenden  übereinstimmend  aufzufinden,  und  es  ist  zugleich  wahrzunehmen,  wie 
sie  durch  die  Contractionen  desselben  Abschnittes  nach  aussen  entleert  werden.  In  ein- 
zelnen Fullen  besitzen  die  Lüngsstämme  einen  drüsigen  Bau.  Wenn  nicht,  w ie  im  letzteren 
Verhalten,  die  Bildung  der  Concrelioncn  in  den  Wandungen  der  Lüngsstämrae  vor  sieh 
geht,  so  werden  sie  wohl  in  den  Stämmen  selbst  o<ler  in  den  Verzweigungen,  wahr- 
scheinlich aus  Niederschlägen  der  die  Canäle  füllender»  Flüssigkeit  gebildet.  Die  Bedeu- 
tung des  Apparates  als  excretorischer  dürfte  aus  diesem  Verhalten  sich  sicher  hernus- 
stellen,  und  durch  das  von  Liererrühs  A.  A.  Ph.  1832.  S.  56t ^wahrscheinlich  gemachte 
Vorkommen  von  einem  den  Excretionssloffeo  anderer  Organismen  verwandten  Körper 
(Guanin),  wird  auch  die  Dualität  der  Excretion  näher  bestimmt. 

Wie  sich  die  exere torische  Einrichtung  in  den  Seitencanalen  der  Semaiodm  verhält, 
ist  noch  unbekannt.  Die  drüsige  Beschaffenheit  der  Wände,  kann  aus  dem  Vorkommen 
reichlicher  Körnchenmassen  erschlossen  werden.  Heber  den  Austritt  eines  Excretes 
liegen  keine  bestimmten  Beobachtungen  vor.  Bei  anderen  Nematoden  werden  diese 
Seite ngefüsse  gänzlich  vermisst.  Andere  Strongylus  auricularis,  nach  G.  Wacehii  A.  A 
Ph.  1857.  S.  363 1 zeigen  eine  Art  von  Verästelung,  indem  seitliche  Zweige  von  den 
Lungsstammen  abzutreten  scheinen.  Oh  das  von  v.  Siebold  Vergl.  Anat.  S.  135)  bei 
Filarien  beschriebene,  später  wieder  von  Schneider  untersuchte  bandartige  Organ  den 
Seilencanalen  anzureihen  ist,  bleibt  noch  fraglich.  Ueber  diese  Organe  der  Nematoden 
ist  ausser  den  im  Allgemeinen  erwähnten  Schriften  Schneider  s Arbeit  (A.  A.  Ph.  1858. 
S.  426!  nachzusehen. 

Durch  die  stets  deutliche  l^eibeshöhle  wird  das  Verhalten  der  Excrelionsorgane  der 
Hdderthiere  zum  übrigen  Organismus,  ein  bestimmteres  als  bei  den  Plattwürmern.  Die 
von  den  Hauptstämmen  ausgehenden  Aeate  münden  frei  in  die  Leibeshöhle  aus,  und 
sind,  wIcLeydig  zuerst  erkannte,  daselbst  meist  erweitert  und  mit  nach  innen  schlagenden 
Cilien  besetzt.  Diese  Seitenäste  besitzen  "auf  ihrem  Verlaufe  vereinzelte  längere  CiNen 
Zitterorgane'  , während  solche  den  Hnuptslämmen  abgehen.  Dagegen  zeigt  sich  die 
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Wandung  der  letzteren  meist  derart  verändert,  dass  dieser  Abschnitt  als  secrc  torisch  er 
sich  darstellt.  Zellen  mit  feinkörnigem  Inhalte  oder  grösseren  Körnchen  sind  hier 
nachgewiesen  worden.  Auch  sammeln  sich  nicht  selten  grössere  Mengen  von  Körn- 
chen im  Lumen  der  Hauptstämmc  an.  Die  coutractile  Endblase,  welche  mit  dem  Dann- 
canale  in  eine  gemeinsame  Cloakc  mundet,  soll  hei  ConochUus  nach  Cour»  in  zwei  hinter- 
einander hegende  Abschnitte  getrennt  sein. 

Für  die  Function  dieser  Organe  dürfte  aus  der  Verschiedenartigkeit  der  einzelnen 
Abschnitte  so  viel  zu  erschliessen  sein,  dass  sie  keine  ganz  gleichartige  ist.  Wenn  fest- 
slohl,  dass  es  excretorische  Apparate  sind,  so  ist  bei  dem  Vorkommen  innerer  Mün- 
dungen auch  das  zweifellos,  dass  durch  letzten*  entweder  eine  Einleitung  von  Wasser 
in  die  Lcibeshöhle , oder  eine  Ausfuhr  der  dort  befindlichen  Flüssigkeit  bewerkstelligt 
wird.  Da  eine  ändert*  unmittelbare  CommunicMion  der  Leibeshöhle  nach  aussen 
besteht,  so  werden  die  Canäle  eher  mit  einer  Austeilung  betraut  sein,  wofür  auch 
die  Richtung  der  in  ihnen  schlagenden  Wimpern  spricht.  Auf  alle  Fälle  haben  wir 
cs  nicht  mit  einem  einfachen  Excretionsorgane  zu  Uiun,  und  die  Bezeichnung  als  »Was- 
sergefässystem«  ist  cum  grano  sali*  nicht  unpassend.  Bleibt  doch  sogar  nicht  ausge- 
schlossen , dass  trotz  der  entgegenstehenden  Wimperrichtung  Wasser  durch  die  Blase 
eingetrieben  wird.  Eine  solche  Einfuhr  von  Wasser  scheint  auch  bei  den  Turbellnrieii 
vorzukommen,  wenigstens  kann  die  bei  Zusammenziehungen  der  Thiere  auflrctendc 
Volumsverminderung,  sowie  die  oft  rasch  wieder  statlfindende  Ausgleichung  nur  durch 
eine  Aus-  und  Einfuhr  von  Wasser  zu  Stande  kommen. 

Bei  den  Cestoden  ist  sogar  unmittelbar  zu  beobachten,  wie  die  Endblase  von  hinten 
nach  vorne  zu  fortschreitende  peristattische  Contractionen  aufweist,  so  dass  der  Inhalt 
der  Blase  in  die  in  selbe  mündenden  Längsslämme  eingetrieben  wird.  M.  Schvi.txk 
(Z.  Z.  IV*  S.  489|  hält  auf  diese  Thalsache  hin  diesen  Apparat  bei  den  Cestoden  auch  hei 
der  Ernährung  betheiligt,  indem  jene  Flüssigkeit,  wie  sich  aus  dem  Aufenthaltsorte  der 
Thiere  ergibt,  nicht  reines  Wasser  ist,  sondern  Nabrungsstoffe  aufgelöst  enthält. 
Feste  Bestandteile  des  Derminhalts  scheinen  übrigens  nicht  mit  übergenommen  zu 
werden. 

Was  die  andere  Form  der  Excretionsorganc  der  Htukrtkiere  betrifft,  so  sind  diese 
Organe  schon  von  Ehkesberg  gesehen  worden,  der  sie  jedoch  allgemeiner  als  drüsige 
Körper  bezeichnet,  ohne  über  ihre  Bedeutung  sich  näher  zu  äussern.  Er  sah  sie  bei 
Lncinularia,  Stephanoccros,  Floscularia,  Nolommata  u.  s.  w.  Den  physiologischen  Werth 
dieser  Larvenorgane  hat  Letdig  in  das  richtige  Licht  gesetzt , indem  er  sie  als  Excre- 
tionsorgane, die  in  ihren  Zellen  enthaltenen  festen  Bildungen  als  Harnconcremeute  auf- 
fasst. Er  knüpft  daran  die  Vorstellung,  -dass  die  Ansammlung  des  Harnes  im  Endstück 
des  Darmes  in  ähnlicher  Weise  erfolgt , wie  bei  tnsecten  mit  vollständiger  Metamorphose 
in  der  Zeit  des  Puppenschlafs  der  Harn  im  Dickdarm  sich  anhäuft  und  nach  dem  Her- 
vorschliipfen  des  ausgebildetcn  Insects  in  reichlicher  Menge  nach  aussen  entleert  wird.« 
Da  die  Harnanhäufungen  der  Hotiferen  »nur  im  Embryo  und  ersten  Jugendzustendc  sich 
finden,  so  muss  die  Erscheinung  für  die  Existenz  einer  Prlmordinlniere  ausgelegt  wer- 
den.« Den  Männchen  »von  Enlemploa , Nolommata  granularis  und  Diglena  granularis« 
gehet)  nach  Leydig  diese  Kxcrctionsorgane  ab,  was  wohl  mit  der  rudimentären  Bildung 
des  Ernährungsapparates  in  Zusammenhang  gebracht  werden  muss.  Vergl.  Lf.ydig  Z.  Z. 
VI.  8.  »i. 

Ob  die  bei  den  Tunicalen  als  Excretionsorgane  beschriebenen  Gebilde  jene  Homo- 
logie, die  wir  sonst  bei  den  Würmern  finden  , besitzen,  ist  mehr  als  zweifelhaft.  Die 
fraglichen  Organe  sind  nämlich  durch  concrementhaltige  Zellen  ausgezeichnet.  Sie  bil- 
den ein  den  Darm  umgebendes  Organ,  dessen  nähere  Verhältnisse  noch  unerkannt  sind. 
Wenn  diese  Zellen  in  ihrer  Lagerung  dem  hei  den  Salpen  und  bei  DoÜolum  bekannten 
Ca  na  balze  entsprechen,  so  wird  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  dieses 
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Netzwerk  wenigstens  morphologisch  den  excretorischen  Apparaten  beizuzkhlcn  sein 
mochte.  Ein  endgültigem  ErUieil  kann  •jedoch  keinesfalls  schon  jetzt  allgegeben  wer- 
den , und  es  bleibt  das  Organ  als  cxcretorischcs  um  so  mehr  zweifelhaft,  als  eine  Ein- 
mündung in  den  Munddarm  nachgewiesen  wurde. 

Bezüglich  des  Excretionsorgans  der  Ascidicn  vergl.  Kanas  A.  A.  Pli.  fS5*.  S.  JZ4. 
Telier  eine  AiisroUndung  dieses  Organes,  sowie  über*dic  Beziehungen  der  Bläschen  zu 
dem  von  Knons  wahrgenommenen  feinmaschigen  Netzwerke  ist  nichts  Näheres  bekannt. 
— Es  darf  dirses  Organ,  welches  »bei  allen  PhatHuie n den  ganzen  Nahrungscanal  vom 
Munde  bis  zum  After  umgibt  und  als  compacte,  wie  mit  kreideweissen  Punclen  dicht 
ttbrrsüete  Masse  von  honiggelber  Färbung  sich  darstellt.»  nicht  mit  einem  anderen  Appa- 
rate verwechselt  werden , der  gleichfalls  am  Darme  liegt  und  den  wir  oben  als  Leber 
betrachteten. 

§ 89. 

Bei  den  Gephyreen  müssen  zwei  verschiedene  Organe  als  excretorische 
unterschieden  werden.  Obwohl  beide  zugleich  in  der  Regel  vorhanden 
sind,  so  vertheilcn  sie  sich  doch  functionell  derart,  dass  immer  nur  das  eine 
mit  excretorischen  Functionen  betraut  ist,  indess  das  andere  zu  anderen  Or- 
ganen in  Beziehung  tritt. 

Die  eine  Form  der  hicher  zu  zahlenden  Organe  schliessl  die  Gephyreen 
an  niedere  Zustande  an,  indem  ihr  Verhalten  mit  der  nicht  ausgebildeten 
oder  nur  «usserlich  entwickelten  Meta- 
merenbitdung  Zusammenhang^  Diese  Or- 
gane werden  durch  Schlauche  gebildet, 
welche  in  das  Ende  des  Darmes  mtlnden 
[Fig.  46.  g),  und  wenigstens  da,  wo  sie  am 
genauesten  gekannt  sind  Bonellia) , mit 
zahlreichen  Wimpertrichtern  ausgeslattct 
sind.  Diese  den  inneren  Mflndungen  des 
Excrelionsapparales  der  Rotatorien  und 
Anneliden  gleich  zu  setzendeu  Gebilde 
(Fig.  57.  tx,  sind  büschelförmig  vereinigt 
und  besetzen  als  solche  jeden  der  beiden 
Schlauche.  In  anderen  Fallen  scheinen 
nur  die  letzteren  ohue  die  verzweigten  An- 
hänge vorzukommen  (Echiurus)  und  wieder 
bei  anderen  ist  eine  völlige  Rückbildung 
eingetreten.  Man  kann  diese  Organe  mit 
den  bei  Echinodermen  vorhandenen  in  Ver- 
bindung bringen,  wo  dann  die  geschlosse- 
nen Schlauche  denen  der  Holothurien , die 
mit  inneren  Mllndungen  versehenen  jenen 
der  Synapten  entsprachen.  Jedenfalls  haben* wir  in  dieser  bei  den  Gephy- 
reen vorhandenen  Form  der  Excretionsorgane  eine  Einrichtung  zu  erkennen, 

Fig.  57.  Stück  eines  Zweiges  vom  Excretionsorgane  von  Bonellia  viridis.  (Vergl.  Fig.  46.) 

■ Wimperode  Mündungen.  Nach  I. icm-Unxixx«. 


Fig.  57. 


welche  einem  criissern  Kreise  gemeinsam  ist . und  von  Einer  Stammform 
aus  auf  die  Echinodermon  eiten  so  wie  auf  die  Gephyreen  sich  fortsetzt. 
Dass  auch  lad  den  Organen  der  Gephyreen  die  Function  eine  verschiedene 
sein  wird,  darf  aus  dem  Baue  abgeleitet  werden.  Eine  excrctorisehe  Ver- 
richtung scheint  nur  bei  Bonellia  sicherer , indem  hier  die  Wandungen  der 
Verästelungen  eine  drüsige  Beschaffenheit  besitzen. 

Die  andere  Form  besteht  aus  paarigen,  an  der  Bauchflachc  ausrntlnden- 
den  Schlauchen , welche  mit  den  segmentalen  Excretionsorganen  — den 
Schleifeneaniileu  der  Anneliden  — verglichen  werden  müssen,  von  denen  sie 
einen  ein  fächere  ren  Formzustand  vorstellen.  Sie  Gilden  sieh  entweder  nur 
zu  einem  Paare  fz.  B.  Sipunculus}  oder  doch  nur  zu  wenigen  Paaren  (Tlta- 
lassema,  Sternaspis,  Echitirus  vor,  welche  geringe  Zahl  mit  der  bei  den 
Gephyreen  im  Vergleiche  zu  den  Anneliden  sehr  wenig  entfalteten  Metameren- 
bildung  im  Einklang  steht.  Innere  Mündungen  in  die  Leiheshöhle  sind  mit 
Gewissheit  uur  bei  einigen  bekannt;  sie  liegen  dann  nahe  an  der  Insertion 
der  Schlauche  in  die  Leibeswand,  und  stehen  Ihm  mehreren  im  Dienste  der 
Gesehlechtsfunction , indem  sic  die  Ausfuhrwege  der  Geschlechtsproducte 
darstellen.  Der  grösste  Theil  des  Schlauches,  nämlich  das  hinter  der  inneren 
Oelfnung  befindliche  blinde  Endstück  scheint  l>ei  den  Sipuncultden  die  ex- 
crelorische  Function  zu  behalten,  und  ist  in  der  Hegel  durch  bräunliche  Fär- 
bung ausgezeichnet.  Bei  anderen  fungirl  der  ganze  Schlauch  für  den 
Geschlechtsapparat , indem  nach  vielen  übereinstimmenden  Angaben  Ge- 
schlechlsproducte  sieh  in  ihm  vorfinden.  Wahrend  bei  den  meisten  ein 
gleichartiges  Verholten  dieser  Organe  besteht . indem  sie  übereinstimmend 
der  einen  oder  der  anderen  Richtung  dienen , findet  sieh  in  vereinzelten 
Fällen  [bei  Sternaspis)  eine  Arbeitsteilung  ausgebildet,  indem  ein  Sehlauch- 
|iaar  das  hintere;  zur  geschlechtlichen,  das  ändert«  (vordere,  zur  exeretori- 
srhen  Function  in  Beziehung  steht.  Dadurch  eigibt  sich  ein  bestimmterer 
Anhaltepuncl  für  die  morphologische  Beurteilung  dieser  Organe,  indem  die 
sonst  nur  bei  verschiedenen  Gattungen  auflretende  Mannichfaltigkeil  der 
Function  hier  schon  im  Individuum  zur  Erscheinung  kommt. 

Durch  den  Besitz  der  aufgefübrten  beiden  Arten  von  Excretionsorganen  nehmen  die 
Gephyreen  eine  beachlenswerlhe  Stellung  unter  den  Würmern  ein.  Wir  sind  zwar  noch 
nicht  im  Stande,  diese  vollkommen  fest  zu  bestimmen,  aber  soviel  erscheint  doch  klar, 
dass  das  Vorhandensein  der  einen  Art  jener  Organe  ebenso  auf  die  niederen  Wüimer 
verweist,  wie  das  Vorkommen  der  anderen  auf  die  höheren  hlndcutet. 

Inw  iefern  beiderlei  Organe  verbreitet  sind,  bedarf  noch  genauerer  Ermittelung.  Den 
Sipimculiden,  w ie  den  Slernaspiden  und  Thalassemeu,  fehlen  die  in  den  F.nddarin  munden- 
den Schlauche.  Da  man  aber  hei  den  erstcren  kurze  Bliiidscldäuche  kennt,  welche  dicht 
am  Härmende  getroffen  werden,  so  ist  die  Krage  berechtigt,  oh  nicht  ih  diesen  Gebilden, 
die  bei  Bonellia  und  Echiurus  entwickelten  Organe  in  rudimentärer  Form  vorliegen. 
Ilehrigens  bedürfen  auch  die  anderen  vorne  ausmiindeiidcn  Orc.ine  oocli  sehr  der  ge- 
naueren C'ntersuchung;  ausser  einer  kurzen  Notiz  Szhpxs's  Z.  Z.  IX.  , in  welcher  neben 
der  Bestätigung  eines  inneren  Osliums  die  exeretorische  Natur  der  Organe  behauptet 
wird,  liegen  meist  nur  solche  Beobacht ungen  vor,  aus  denen  Ihre  Bedeutung  für  die 
Geschlechlsfuuctton  hervorgehl.  (Vergl.  darüber  unten  bei  den  Geschlechtsorganen,  wo 
auch  noch  einige  andere  morphologische  Verhältnisse  dieser  Apparate  Berücksichtigung 
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finden.  Nur  hei  SlernaspU  hi  die  excretorische  Funclioa  dts»  vorderen  verwachsenen 
Schlaucbpaares  etwa*  klarer  zu  ubersehen.  Wahrend  das  hintere  mit  Eiern  gefüllt 
erkannt  wurde,  zeigte  das  vordere  einen  granulären  Inhalt.  Dieser  besteht  aus  Zellen, 
die  einen  gelben  Körper  einschliesscn  f.M.  Mi  ller,  de  vermibus  quibusdani.  S.  6 . Solllen 
dies  nicht  Conc  remente  sein,  wie  sie  z.  B.  in  den  Nieren  vonGasteropoden  sieh  vorfimlen? 

Wenn  wir  in  liehtcrlei  Arten  von  Kxcretionsorganen  im  Wesentlichen  übereinstim- 
mende Einrichtungen,  und  nur  in  den  Beziehungen  zum  Körper,  in  1-agerung  und  Ver- 
bindung, liedeutcnderr  Verschiedenheiten  antrefTen,  so  entsteht  die  Frage,  ob  diese 
Organe  liomodynam  seien.  Bei  erster  Betrachtung  ist  eine  Verneinung  am  wahrschein- 
lichsten. l'nd  doch  führen  manche  Erwägungen  zum  entgegengesetzten  Ergehniss«». 
Die  am  ahoralen  Leibesende  mündende  Form  des  Organs  muss  als  ursprüngliche  be- 
trachtet werden  Plottwürmer  etc  , die  andere  paarig  mündende,  segmentale,  als  die 
erst  mit  der  Metamerenhildung  erworbene.  Stellt  man  sich  nämlich  vor,  dass  mit  der  all- 
mählichen Anbahnung  einer Melamereoldldung  in  den  neugebildeten  Theilen  eine  Wieder- 
holung der  Organe  auftritt,  so  werden  die  Organe,  entsprechend  der  Correlalion  zu  den 
neugebildeten  Stücken,  die  zwischen  «lern  Vorder-  und  HintcrtlUck  des  ursprünglichen 
Körpers  auflralcn.  in  diesen  Melameren  nicht  genau  so  sich  verhalten  können,  wie  in 
den  nunmehrigen  terminalen  Melameren.  In  letzteren  nämlich,  die  aus  dem  primitiven 
ungegliederten  Organismus  stammen,  können  sich  Theile  in  ihrer  primitiven  Beziehung 
erhalten,  deren  neugehildete  llomodyname  eben  durch  die  Neubildung  und  Anpas- 
sung an  intermediäre  Metameron  modifleirt  sind.  Was  speeiell  unsere  Organe  betrifft,  so 
ist  es  klar,  dass  bei  einer  durch  die  Metamerenhildung  bedingten  Wiederholung,  das 
Schlauch |>aor  an  dem  neuen  intermediären  Segmente  nicht  mehr  mit  dem  Darme  zu 
einer  Cloake  sich  verbinden  kann,  sondern  dass  es  eine  selbständige  Ausmündung  ge- 
winnen  muss,  und  damit  erhalten  wir  die  segmentale  Form  des  Excrelionsnpparates. 


Mit  wenig  Verlüssigkeit  können  Excretion sorga ne  der  Aconthocephalen  in  die  mor- 
phologische Organreihe  gestellt  werden , die  wir  durch  die  Alrtheilungen  der  Würmer 
hindurch  führen.  Sie  liegen,  als  Lemnisci  bezeichnet,  in  Gestalt  von  zwei  länglichen 
Lamellen  im  vordem  Körporahschnitte  der  Eehinorhynchen,  zwischen  der  gefasslragen- 
den  Schichte  des  Integuments  und  der  Muskelhaul,  OelTnungcn  nach  aussen  fehlen, 
sowie  sie  auch  ausser  den  in  ihnen  sich  verzweigenden  Gebissen  siehe  oben  $.  itä  keinen 
Binnenraum  umscldiessen.  Zwischen  den  Gefässen  lagern  dunkle  Körnermassen,  welche 
zur  Annahme  eines  excretorischen  Apparates  berechtigen. 

§00. 

Unter  den  ttingeltoürmen i treten  hinsichtlich  des  Baues  der  excretori- 
schen Organe  wenig  ne’ue  Einrichtungen  auf.  Es  bestehen  vielmehr  die  ltei 
Rotatorien  oder  auch  i>ei  Platt  Würmern  vorhaudenen  Organe,  in  Wieder- 
holung für  jedes  Köipersegment  und  nach  beiden  Seiten  regelmässig  vertheilt, 
somit  in  der  Form , die  wir  bereits  bei  den  Gcphyreen  vorfanden  und  als 
»segmentale«  Gezeichneten.  Die  Organe  bestehen  aus  einem  zusammen- 
geknäuelten  oder  schleifenartig  aufgereihten  Canale  (Schleifencanal  , wel- 
cher fast  immer  eine  innere,  oft  eigentümlich  gestaltete  und  stets  bewim- 
perte MUndung  besitzt,  und  am  andern  Ende  auf  der -Oberfläche  tles  Körpers 
sich  öffnet.  Dieser  Canal  lässt  häutig  mehrfache  Abschnitte  unterscheiden, 
welche  theils  durch  Caliber,  theils  durch  Beschaffenheit  der  Wandung  oder  durch 
aceessorisehe  Anhangsgebilde  sich  auszeichnen,  im  Allgemeinen  entsprechen 


Würmer. 


264 


Fig.  58. 


diese  drei  Abschnitt«  den  bei  Platlwürmem  undHuderthieren  bervorgebobenen. 
Der  innerste,  die  M Undung  in  diel.eiheshöhlc  tragende  Abschnitt  ist  in  der  Kegel 
der  mächtigste  und  durch  ein  trichterförmiges,  auch  rosettenartig  gestaltetes 
Mundstück  ausgezeichnet  's.  Fig.  58) . Am  daraulTolgenden  Abschnitte  ist  ein 
drüsiger  Bau  der  Wandung  zu  erkennen.  Der  letztere,  zuweilen  erweiterte 
Abschnitt  besitzt  hiiufig  einen  Muskelbeleg;  seine  AusmUndung  findet  sieh 
fast  immer  an  der  Seite  der  Ycntralfläche.  Die  Ausdehnung  dieser  einzelnen 
Abschnitte  erleidet  grosse  Verschiedenheiten,  und  nicht  seiten  ist  ihre  Unter- 
scheidung unmöglich , da  der  Canal  in  seiner  ganzen  Länge  sieh  ziemlich 
gleichartig  verhalt.  'Die  Verrichtung  dieser  Or- 
gane ist  ebenso  wenig  wie  bei  den  Übrigen  Wür- 
mern eine  rein  excretorische,  wir  finden  sie  nicht 
selten  sogar  mit  Functionen  betraut,  zu  denen 
sie  bei  den  anderen  Würmern  gar  keine  Bezie- 
hung besessen. 

Diese  Organe  besitzen  bei  Hirudinten  ihre 
Vorläufer  im  Embryonalst»  dium,  wo,  unabhängig 
vom  Primitivstreifen,  aus  welchem  die  späteren 
Schlcifencanäle  sich  bilden,  drei  Paare  von 
Schleifencanälen  an  der  hinteren  Hälfte  der 
Bauchflache  vorhanden  sind  (Lecourt).  Sie  be- 
sitzen einen  ähnlichen  aber  einfacheren  Bau  wie 
die  bleibenden,  und  gehen  noch  der  Entwicke- 
lung der  letzteren  zu  Grunde.  Diese  höchst 
wichtige  Thatsache  weist  darauf  hin,  dass  die 
Schlcifencanäle  der  Ringelwlirmor  nicht  ohne 
weiteres  aLs  die  Homolog»  der  Excretionsorgane  der  niederen  Würmer  an- 
gesehen werden  dürfen,  und  zugleich  erbebt  sich  eine  Schwierigkeit  für  die 
Vergleichung  dieser  Organe  innerhalb  der  Annulata.  Es  entstellt  nämlich 
die  Frage,  ob  die  Schleifencanäle  jener  Ringelwürmer,  welche  keine  der- 
artigen primordialen  Bildungen  aufweisen,  den  definitiven  Schleifencanälen 
der  Hirudineen,  oder  nur  den  primordialen  vergleichbar  seien.  Wie  bei  den 
Wirbelthicren,  wo  die  gleiche  Frage  für  ein  analoges  Organ  sich  erhob,  wird 
auch  bei  den  Würmern  nur  die  Enlwickelungsgeschichte  eine  Lösung  zu 
bringen  im  Stande  sein. 

Im  specielleren  Verhalten  ergibt  sich  schon  bei  den  Uirudineen  eine  be- 
trächtliche Mannichfaltigkeil,  indem  die  Schlcifencanäle  bei  einer  Ablheilung 
der  innern  Mündung  entliehren.  Statt  derselben  beginnen  sie  mit  einem 
geschlossenen  Abschnitt,  der  in  Form  einer  Schleife  gestaltet,  aus  zahlreichen 
labyrintharlig  unter  einander  verbundenen  Canälen  besteht  (Hirudo).  Aus 
diesen  Schleifenorganen  löst  sich  ein  isolirler  Canal  ab,  der  mit  einer  blasen- 
förmigen Erweiterung  an  der  Oberfläche  des  Körpers  ausmUndel  (s.  oben 
Fig.  30.  ß).  Bei  anderen  (Clepsine,  Nephclis)  ist  der  labyrinlhförmige  Ab- 
schnitt gleichfalls  vorhanden,  aber  es  besieht  dabei  eine  innere  Mündung,  die 


Fig.  36.  Innere  Mündung  eines  Sclilcifencanals  von  Branchiobdslla. 
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'in  die  seitlichen  Blutsinus.se  des  Körpers  einragt.  Dieser  Abschnitt  ist  bei 
anderen  ;Branchiobdellaj  sehr  reducirt  und  der  grössere  Theil  jedes  Organes 
wird  von  einem  eine  Doppelschleife  darstellenden  Canalc  gebildet.  Indem 
die  innere  Mtlndung  in  die  vom  Blutgcfilssyslem  abgeschlossene  Leibeshöhle 
ragt,  werden  Verhältnisse  w ie  bei  den  Scoieinen  dargelioten. 

Bei  diesen  ist  eine  Abtheilung  — die  der  Limicolen  — dadurch  beson- 
ders bemerkenswert h , dass  zweierlei  Zustande  der  Schleifencanitle  unter- 
schieden werden  können.  In  dem  einen  werden  sic  von  einem  vielfach 
geschlängelten,  meislenlheils  in  einer  gemeinschaftlichen  Zellmasse  verlau- 
fenden Canalc  «largestellt,  der  ziemlich  gleichartige  Caliberverhilltnisse  bietet. 
Mil  «lern  die  innere  MUndung  tragenden  finde  durchbrechen  die  Canölc  immer 
das  je  vor  ihnen  liegende  Septum  der  Leibeshöhle;  je  ein  Schleifencanalpaar 
hat  daher  Beziehungen  zu  zwei  Leibessegmenten.  In  einem  liegt  der  nach 
aussen  führende  Abschnitt,  im  anderen  die  innere  MUndung.  Wahrend  diese 
Form  überden  grössten  Theil  der  Segmente  sich  in  gleichem  Verhalten  verbreitet 
findet,  fehlt  sie  an  bestimmten  Segnjenlen,  und  zwar  an  jenen,  welche  der 
Geschlechtsapparat  einnimmt.  Man  lindet  da  an  der  Stelle  der  einfachen 
Schleifencanitle  complicirtere  und  in  viel  grösserem  Maosslaltc  entfaltete 
Gebilde,  welche  in  ihrem  Baue  das  Verhallen  der  ersteren  wiederholen,  aber 
als  Ausfuhrorgane  des  Sperma  thiltig  sind.  Es  kann  kein  Zweifel  sein,  dass 
diesen  Gebilden  gleichfalls  Schleifencanitle  zu  Grunde  liegen,  die  in  anderer 
Function  stehen«!  sich  entsprechend  modificirtcn.  Ausser  diesen  Samenleitern 
werden  übrigens  auch  noch  andere  Theile  der  Fortpflanzungsorgane  von  den 
Sehleifencanülen  gebildet,  wie  uns  Clafax£»e's  Untersuchungen  kennen  lehrten. 

Bei  den  in  der  Erde  wohnenden  Scoieinen  (Lumbricinenj  bestehen  jene 
Umwandlungen  nicht  mehr,  denn  auch  in  den  Genilalsegmenten  sind  die- 
selben Schleifencanitle  wie  in  den  Übrigen.  Dagegen  hat  sich  der  Apparat 
durch  deutliche  Ausprägung  der  einzelnen  Abschnitte,  wie  durch  die  Anord- 
nung seiner  Schlingen  complicirter  gestaltet.  Jeder  Canal  stellt  mehrere 
neben  einander  auf-  und  absleigtmde  Schleifen  dar,  welche  innig  unter  ein- 
ander verbunden  sind  und  von  einem  dichten  Gefilssnelzc  gemeinsam  um- 
sponnen werden.  Es  lassen  sich  verschiedene  Abschnitte  erkennen,  die 
auch  eine  ebenso  verschiedene  Bedeutung  tragen.  Wenn  wir  von  innen 
nach  aussen  gehen,  so  finden  wir  den  der  trichterförmig  erweiterten,  mit 
langen  Wimperhaaren  besetzten  MUndung  (Fig.  8a.  o)  folgenden  Abschnitt 
[b.  b.  b ) mit  dünnen  Wandungen  versehen  und  an  einzelnen  Strecken  mit 
Cilien  ausgekleidet.  Durch  die  Bewegung  der  letzteren  wird  eine  nach 
aussen  gerichtete  Strömung  venn-sacht.  Nach  mehrfacher  Schleifenbildung 
geht  dieser  Theil  durch  eine  Veriinderung  seiner  Wandungen  in  einen  andern 
Abschnitt  (c)  Uber.  Das  Lumen  desselben  ist  weiter  geworden  (d)  und 
ringsum  lagern  in  den  Zellen  der  Wunde  feinkörnige  Goncrcmente,  die  an 
manchen  Stellen  dem  betreffenden  Theile  ein  weissliches  Aussehen  verleihen. 
Auch  dieser  Theil  verlauft  sehlingenförmig  [tl'}  und  geht  plötzlich  (d")  in  einen 
weiteren,  mit  musculösen  Wandungen  versehenen  über  [«)  , welcher  nach 
einfacher  Umbiegung  an  die  Körperwand  tritt  (ej  und  hier  seine  Ausroün- 
dung  findet. 
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Die  einfacheren  Formen  der  Schleifeneanäle  wallen  hei  den  ChtUojmlen 
vor.  Die  einzelnen  Canäle  bilden  hold  knäuelfürmigc  Körper,  bald  bielen 
sie  weniger  Windungen  dar.  Die  bei  vielen  nachgewiesene  trichterförmige 
Binnenmündung  verhüll  sich  bei  einigen  (z.  B.  den  Aleiopen'  ganz  ähnlich 
wie  bei  den  schlamnibcwohncnden  Scoleincn  zu  den  Septis  der  Leiheshühle. 

Auch  die  Beziehung  zum  Geschlcchts- 
apparate  ist  bei  vielen  in  ähnlicher 
Weise  erkennbar.  Auf  kurze  mil  einer 
Wimperrosette  im  Innern  der  Leibes- 
hohle beginnende  Canüle  reducirl  er- 
scheinen diese  Organe  bei  Tomopteris. 
Gleichfalls  einfach,  alter  je  ein  Septum 
durchbohrend , treten  sie  bei  Poly- 
gordius  auf. 

Ausser  der  Beziehung,)  welche  die 
Schleifencauüle  der  Hingelwürtner  bald 
nur  an  bestimmten  LocaliUlten,  bald  in 
grosserer  Ausdehnung  zum  Geschlechls- 
apparnle  besitzen,  und  die  mehr  seeun- 
ditrer  Natur  sind,  wird  ihre  Beziehung 
zur  Excretion,  sowie  zur  Ein-  oder 
Ausfuhr  von  Wasser  in  Betracht  kom- 
men mllssen.  Zur  Excretion  stehen 
die  Organe  in  einem  nahen  Verhältnisse 
durch  den  drüsigen  Beleg  ihrer  Canal- 
wandungen oder  auch  durch  direct  in 
sic  cinmUndende  Drüsen.  Dadurch 
kommen  sie  den  Hauplslämmen  der 
Excretionsorgnne  bei  den  Tremaloden 
gleich.  Die  Beziehung  der  periente- 
rischen Flüssigkeit  zum  umgeltenden 
Medium,  entweder  durch  Austeilung  der  ersteren  oder  Einlass  des  letzteren, 
wird  hergestellt  durch  die  (wie  es  scheint  nur  in  einzelnen  Fällen  fehlende, 
innere  Münduug  der  Schleifeneanäle.  Da  die  Richtung  der  Wimperbewegung 
in  den  Canälen  oder  an  den  inneren  Mündungen,  in  Iteinahe  allen  Fällen 
nach  aussen  geht,  kann  man  annehtnen,  dass  flüssige  Stoffe  nur  nach 
dieser  Richtung  bewegt  werden.  Cm  dies  feslzustellen,  w ird  es  alter  noch 
genauerer  Untersuchungen  bedürfen,  denn  es  ist  ebenso  möglich,  dass  auch 
Flüssigkeit  ins  Innere  nufgenommen  wird,  wobei  den  Cilien  die  Function 
zukommt,  den  Eintritt  fester  Theilchen  nitzuhalten.  Auf  eine  solche  Einfuhr 
von  Wasser  weisen  speciell  jene  Fälle,  wo  die  äussere  Oeffnung  der  genann- 
ten Organe  mit  Cilien  umgeben  ist  (z.  B.  bei  Cnpitclla). 

Flg.  99.  Ein  Schic] feiten nal  von  Lumbrictu  massig  vergrossert.  a Innere  Mündung 
b , b,  b Heller,  in  zwei  Doppelsclileifen  nufgereililer  Canalnltsclinill.  c,  c Engerer 
Abschnitt  mit  Drusen  wanden,  rf  Erweiterter  Theil,  der  in  d'  wieder  enger  wird  und 
bei  d"  in  den  musculosen  Kndabsrlmitt  e sich  fnrtselzl.  t'  Aeussere  Mündung. 


Fig.  59. 
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Die  inneren  Mündungen  der  Exeretinnsorgane  (oder  Segmentalorgane  nach  Wil- 
liam»! der  Hirudineen,  welche  v.  Sievold  zuerst  erkannt  holte,  wurden  von  Leydig  in  Zu- 
sammenhang mit  den  Schleifencanälen  nachgewiesen  ;Z.  Z.  III  § 83ii,  und  zugleich  die 
allgemeine  Homologie  mit  den  Schleifencanälen  der  Scoleinen  aufgestellt.  Der  labyrinth- 
förmige  Abschnitt  wird  aus  einem  Aggregate  sehr  grosser  Zelten  gebildet,  zw  ischen  «lenen 
das  wasserhelle  Canalnetz  sieh  oushreitet.  Die  Wandung  des  letzteren  wird  unmittel- 
bar von  jenen  Zellen  gebildet,  in  der  Art,  dass  eine  einzige  sich  an  der  Bildung  von  3,  3, 
oder  noch  mehr  benachbarten  Canalraumen  iMdhcilfgt  zeigt.  In  den  Zellen  findet  man 
eine  feinkörnige  Substanz,  sehr  reichlich  bei  Branchiobdella.  Der  schleifenförmig  aufge- 
reihte  Abschnitt  zeigt  hei  letzterer  Gattung  eine  Wimperauskleidung,  welche  den 
Inhyrinthförruig  verbundenen  Canälen  — auch  bei  anderen  Egeln  — abzugehen  scheint. 
Bei  den  Rü.sselegelu  ragen  die  inneren  Mündungen  dieser  Organe  ins  Blulgefässystem, 
ein  Umstand«  der  wenig  geeignet  scheint,  jenen  Canälen,  resp.  deren  inneren  Ostien,  eine 
nuschliessliche  Ausfuhr  von  Flüssigkeit  zu  vtndiciren. 

Bezüglich  der  Zahl  dieser  Organe,  treffen  sich  17  Paare  für  Ilirudo  u.  a.,  die 
geringste  Zahl,  zwei  Paare,  bei  Branchiobdella.  — Was  die  von  Leuckakt  (Parasiten  ent- 
deckten primordialen  Schleifeitranalc  von  Hirudo  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  sie 
gleichfalls  mit  einer  ttussern  Ocffnung  versehen  sind,  und  ebenso  wie  die  bleibenden  dis 
innern  Ostiums  entbehren.  Mit  den  bleil*nden  stimmen  sie  auch  durch  Bildung  von 
anastomosirenden  Zweigen  überein.  Dass  sie  auch  andern  Hirudineen  nicht  fehlen, 
möchte  LErcKAftT  aus  dem  Vorkommen  von  drei  oder  sechs  grossen  Zellen  schliessen. 
die  am  Ende  des  Bauchstreifens  an  derselben  Stelle  vorhanden  sind  (Nephelis,  Clepsine), 
wo  hei  Hirudo-Embryonen  die  primordialen  Organe  liegen. 

Wie  bei  den  Hirudineen,  sind  auch  die  Schleifenorgane  der  Scoleinen  anfänglich  als 
Schleimdrüsen,  dann  auch  als  Respirationsorganc  gedeutet  w'orden.  Bei  den  schlamm- 
bewohnenden  Scoleinen  Tubifex,  Nais,  Aeolosoma  u.  a.)  hat  gleichfalls  Leidig  (|.  s.) 
die  erste  anatomische  Kenntniss  geliefert.  Den  Bau  der  sehr  complicirten  Schleifen- 
mnäle  bei  Lumbricus  habe  ich  erörtert  ;Z.  Z.  IV.  S.  331).  Durch  Williams  (Report  on 
the  british  Annelides,  in  Transact.  of  the  british  Assoc.  1853,  ferner  in:  Transact.  Royal 
Soc.  1858,  Parti,  S.  93;  ist  die  Kenntniss  durch  viele  Angaben  gefördert  worden,  wenn  auch 
die  Deutungsweise  keiner  allgemeinen  Zustimmung  sich  erfreuen  konnte.  Mit  beson- 
derer Bezugnahme  auf  die  Umwandlungen , welche  die  Schleifencanäle  (der  limicoien 
Scoleinen  durch  ihre  Betheiligung  an  dem  Geschlechtsorgane  erleiden  . förderten  Clapa- 
hlde's  Untersuch ungen  über  die  Oljgochäten  das  Verständnis*  jener  Organe. 

Es  w urde  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  nicht  blos  die  Ausfuhrwege  für  den 
Samen,  sondern  auch  die  Receptacula  sominis  aus  Schleifencanälen  hervorgehen.  Wah- 
rend für  erster©  ein  vollständiges  Paar  von  Schleifencanälen  verwendet  wird,  so  werden 
die  Receptacula  sominis  nur  aus  dein  nach  aussen  mundenden  Endabschnitte  eines 
anderen  Paars  (meist  des  vorhergehenden«  gebildet , indes*  das  innere  Canalstück  gar 
nicht  oder  doch  nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  das  Receptaculum  seminis  darstel- 
lenden zur  Entwickelung  kommt.  Diese  Auffassung  begründet  sich  nicht  hlos  auf  das 
Fehlen  der  Schleifoncanüle  in  den  mit  jenen  umgewandelten  Organen  versehenen 
Metamore,  sondern  auch  hu(  die  Gleichartigkeit  der  Ausmündung  mit  jenen  der 
Schleifencanäle.  Bei  einigen  Lumbrieulusus,  Slylodrilus,  Trichodrilus>  ist  die  Vertheilung 
eines  umgewandellen  Schieifoncamilpanrcs  auf  zwei  Metameren  höchst  bemerkenswert!!. 
In  dem  ein  Paar  Receptacula  seminis  enthaltenden  Körpersegmente  lagern  nämlich  die 
innern  Anfangsstucke  von  zwei  Vas«  deferentia.  die  sich  zum  nächste»  Körpersegmente 
begehen,  um  mit  den  diesem  Angehörigen,  vollständige  Vasa  deferentia  vorstellenden 
Schleifencanälen  sich  zu  verbinden.  So  entstehen  Vnsn  deferentia,  die  doppelte  Binnen- 
mündungen,  je  eine  in  zwei  auf  einander  folgenden  Segmenten  aufweisen.  Die  eine  da- 
von gehört  typisch  «lern  Stamme  des  Schleifencanals  an , die  andere  gehört  zu  jenem. 
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dessen  äusseres  Endstück  zu  einem  Rcceptaeulum  seminis  verwendet  wurde  iTrirho- 
drilus.) 

Ausser  einer  drüsigen  Beschaffenheit  der  unmittelbaren  Canalwände,  wie  sie  für 
bestimmte  Abschnitte  bei  Schleifencandlen  der  Lumbricinen  geschildert  wurde  und 
auch  in  grösserer  Ausdehnung  bei  den  limicolen  Scoleinen  sich  findet,  bestehen  noch 
andere  Zustände,  die  für  den  secre torischen  Charakter  der  Schleifencantile  von  Bedeu- 
tung sind.  Es  finden  sich  nämlich  verschiedene  Abschnitte  mit  Drüsen  zellen  besetzt. 
Bald  ist  das  Endstück.  wiö  es  von  Leydig  (Z.  Z.  111.  S.  323)  bei  Tubifex  geschildert  ward, 
vor  seiner  blasenartigen  Erweiterung  mit  gestielten  Drüsentellen  besetzt,  bald  erscheint 
die  eine  conglobirte  Zellenmasse  am  Anfänge  dicht  hinter  der  trichterförmigen  Binnen- 
tpündung  Lumbriculus,  Trichodrilus  nach  Clapaeedbi . Endlich  kann  ein  grösserer 
Abschnitt  des  Canals  von  grossen  Zellen  umgeben  sein , wie  bei  Limnodrilus , welches 
Verhalten  an  die  Zellen  des  labyrinthfOrmigen  Abschnittes  bei  den  Hirqdineen  erinnert. 
Es  besieht  hier  gegen  letztere  nur  die  Verschiedenheit,  dass  ein  einfacher  Canal  die 
Zelienmasse  geschlängelt  durchsetzt,  iiuless  bei  ersterem  der  Canal  in  der  Zellenmasse 
vielfach  Anastomosen  bildet.  Am  vollständigsten  wird  der  Sclileifencanal  als  drüsiges 
Gebilde  erscheinen,  wo  seine  Windungen  von  einer  feingranulirten  Zelienmasse  zu  einem 
compacten  Ganzen  vollständig  umschlossen  sind  (Phreoryctes,  Pachydrilus,  Knchytroeus]. 
In  den  meisten  Fällen  besitzen  die  Canäle,  wenigstens  auf  grossem  Strecken,  Wimpern, 
deren  Richtung  von  innen  nach  aussen  geht.  Mit  Ausnahme  der  vorderen  [61  Körperseg- 
mente  finden  sic  sich  an  allen  übrigen,  wo  sie  nicht  die  oben  berücksichtigten  Umbil- 
dungen erleiden.  Zuweilen  fehlen  sie  auch  an  den  benachbarten  Segmenten. 

Für  die  ChtUopoden  ergeben  sich  die  Schleifencanäle  in  einem  mit  den  Scoleinen  im 
Allgemeinen  übereinstimmenden  Verhalten.  "Doch  erscheint  die  Difierenzirung  eines 
Theifas  von  ihnen  in  Organe,  die  der  Fortpflanzung  dienen,  weniger  ausgesprochen  tu 
sein,  so  dass  sie  sich  mehr  gleichartig  verhalten.  Wo  eine  Beziehung  jener  Geachlecht*- 
appnrate  genauer  nachgewiesen  ist,  wie  durch  Hmusg  (de  Alcinparum  partibus  genitah- 
buä  organisqoe  exeretoriis.  Lips.  <860.;  bei  den  Alciopcn,  später  auch  durch  mehrere 
andere  Autoren,  ist  eine  grössere  Anzahl  von  jenen  Organen  in  jener  Function  gefunden 
worden.  Die  Ausmündung  findet  sich  hier  auf  der  Rückenfläche,  wie  solches  auch 
bei  Cepitella  der  Fall  ist. 

Den  Excretionsorganen  der  Ringel w (inner  dürfen  vielleicht  auch  die  Drüsen- 
schlänche  beigezählt  werden,  Welche  bei  den  Tuöicolen  im  vordem  Körpertheile  liegen 
und  an  den  Bauchflächen  der  ersten  Segmente  ousmünden.  Wenn  sie  auch  der  ver- 
breitetsten Annahme  zufolge  als  Drüsenorgane  fungiren,  deren  Secret  beim  Bau  der  Rohre 
verwendet  wird , so  ist  damit  noch  nicht  ausgeschlossen , dass  sie  aus  denselben  Ge- 
bilden hervorgehen,  welche  auch  bei  andern  Anneliden  die  mann  ich  faltigsten  Funetions- 
beziehungen  eingehen.  Kür  eine  bestimmte  Aeusserung  fehlen  jedoch  noch  sichere 
morphologische  Anlialtepuncte.  Sie  finden  sich  hei  Terehellcn  und  Sabellen  als  ansehn- 
liche, zuweilen  gelappte  Organe , die  bei  den  Larven  sehr  frühzeitig  zur  Entwickelung 
kommen,  wo  in  ihnen  Winiperbcwegung  vorkommt.  Diese  findet  sich  auch  später 
noch  bei  Protula  im  Ausfuhr-gange,  der  hier  beide  Drusen  vereinigt.  Wenn  er, 
wie  Clapaiehe  angibt,  in  die  Mundhöhle  sich  öffnet,  so  würden  diese  Organe  den  exere- 
torischen  nicht  gut  beizuzählen  sein.  Dasselbe  gilt  für  zwei  gewundene  Schläuche,  die 
bei  Siphonostomum  im  Vordert heile  des  Körpers  liegen  und  die  von  Ocatucpagf«  für 
Speicheldrüsen  erklärt  worden  sind. 
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U ngeschleehtliche  Fortpflanzung. 

§ 91 . 

Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  spielt  unter  den  Wür- 
mern noch  eine  wichtige  Rolle  in  den  verschiedenartigsten  Können,  und 
combinirt  sich  hei  vielen  Abtheilungen  mit  der  geschlechtlichen  Vermehrung 
zu  weitläufigen  Kreisen  der  Entwickelung.  Indem  mehrfache  Generations- 
folgeu,  aus  einem  durch  geschlechtliche  Zeugung  entstandenen  Embryo  her- 
vorgegangen , sich  ungeschlechtlich , durch  Sprossung  oder  Knospung  ver- 
mehren , tritt  die  in  einer  spateren  Generation  erscheinende  geschlechtliche 
Difi'erenzirung  fast  in  den  Hintergrund,  und  concurriii  in  ihren  Leistungen 
nur  durch  Masscnproduclion  des  Zeugungsstoffes  mit  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrung.  Da  die  letztere  in  einzelnen  Fallen  durch  besondere  Organe 
vermittelt  wird,  und  da  wir  die  Organisation  auch  der  ungeschlechtlichen 
Zustande  bereits  berücksichtigen  mussten,  wird  es  nöthig,  auch  auf  die  Art 
der  Entstehung  Rücksicht  zu  nehmen,  und  somit  die  vorzüglichsten  Erschei- 
nungen der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  zu  betrachten. 

Je  nach  der  Stufe,  auf  der  sich  der  ungeschlechtlich  sich  vermehrende 
Organismus  befindet,  können  mehrere  Ablheiiungen  dieser  Vermehrungsweise 
unterschieden  werden,  die  sich  zu  einander  sehr  verschieden  verhallen.  Man 
unterscheidet  so  Vermehrungsweisen,  die  am  noch  unentwickelten  Organis- 
mus, und  solche,  die  am • entwickelten , vollendeten  Organismus  vor  sich 
gehen.  Die  letzteren  können  wieder  nach  der  Art  der  Vermehrung  in  zwei 
Ablheiiungen  geschieden  werden,  so  dass  wir  im  Ganzen  drei  Uauptfonuen 
aufstellen  können. 

1.  Von  den  Verm  eli  r u ngs  weisen,  dieim  Laufeder  On  t oge  nese 
auftreten,  bieten  die  Würmer  zahlreiche  Beispiele  dar.  Hieher  zählen  jene 
Vorgänge,  die  z.  B.  bei  Semertinen  "beobachtet  sind,  wo  aus  einem  Ei  mehr 
als  Ein  Embryo  hervorgeh't,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  nur  ein  Theil  des 
gcsammlen  Materials  zu  jenen  Embryonen  verwendet  wird,  wahrend  ein  an- 
derer als  primitive  EinbryonnlhUlle  nur  eine  vorübergehende  Bolle  spielt. 
Aehnlich  wird  auch  bei  den  Hryozoi'u  die  Entstehung  mehrerer  Individuen 
aus  einem  Embryo  beobachtet,  von  dem  ebenfalls  ein  Theil,  die  äussere 
Ilülle,  beiden  Tkieren  gemeinsam  ist.  Der  Vorgang  der  Neubildung  entspricht 
hier  einem  K nos pungs processe,  dessen  Producle  mit  einander  in  Ver- 
bindung bleiben.  Derselbe  Vorgang  findet  sich  bei  den  Tunicalen  unter  den 
Ascidien  in  Verbreitung.  Er  führt  als  eine  Sprossenbildung  am  embryonalen 
Leibe  bald  zur  Entstehung  getrennter  Individuen  (Didcmnuin),  bald  zur  Bil- 
dung eigeBlhümlicher  Tbierslöcke.  In  diesem  letzteren  Falle  difierenzirt  die 
Embryonalanlage  allmählich  eine  Mehrzahl  von  Individuen  (Fig.  60,  3 .f), 
die  aber  immer  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  sondern.  Für  jedes  Indi- 
viduum bildet  sich  ein  Athemsark  und  die  ihm  zugehörigen  Theile,  wogegen 
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aus  dem  allen  gemeinsam  bleibenden  Theile  die  Anlage  einer  Cloake  (c  ent- 
steht [zusammengesetzte  Aseidien).  Von  da  an  bis  zu  dem  zu  getrennten 
Individuen  führenden  Zustande  kommen  manche  Uebergiinge  vor,  zu  denen 

auch  die  bei  Pyrosonta 
Fig.  «o.  bestehende  Erscheinung, 

i * 3 abgesehen  von  ihren  Be- 

sonderheiten , gerechnet 
werden  kann. 

Die  sümmtlicben  be- 
rührten Fülle  stimmen 
darin  zusammen,  dass 
sie  aus  einer  Vermeh- 
rung des  Dollermaterials 
r abgeleitet  werden  kön- 

nen, indem  die  Neupro- 
duolion durch  den  Sprossungsprocess  sich  aussert, Hievor  dem  Embryo  eine 
selbständige  Existenz  wird.  Der  Materialüberschuss  im  Eie  stammt  also  hier 
noch  aus  dem  mütterlichen  Organismus. 

Anders  verhalten  sich  die  gewöhnlich  mit  den  bereits  betrachteten  ver- 
bundenen Erscheinungen  bei  den  Plaltiriirmern.  Ungeschlechtliche , an 
JugendzusUinden  vor  sich  gehende  Fortpflanzungsformcn  erscheinen  hier  auf 
dem  Boden  des  Parasitismus.  Von  solchen  können  drei  nur  in  ihren  ersten 
Vorgängen  sich  aneinander  schliessende,  sonst  jedoch  verschiedene  Formen 
aufgestellt  werden. 

1)  Vermehrung  durch  innere  Sprossen,  welche  aus  dem  Leibespareuchym 
eines  Mutlorthicres  (Amme)  entstehen  und  sich  entweder  zu  dem  letzteren 
gleichartigen,  oder  zu  ungleichartigen  Individuen  gestalten.  Beispiele  für 
diese  Erscheinung  liefert  die  Entwicklungsgeschichte  der  Tremaloilen,  be- 
sonders jene  der  Distomen.  Aus  einem  befruchteten  Eie  entwickelt  sich  ein 
Embryo,  der  nicht  in  ein  dem  Mutterthiere  ähnliches  Wesen  sich  umwandcll, 
sondern,  die  Trematodcnorganisation  entweder  gar  nicht  erreichend  oder  die 
Anlage  dazu  nicht  weiterbildend,  zu  einem  als  »Keimschlauch«  liezeichnelcn 
Organismus  wird.  Je  nach  dem  Mangel  oder  dem  Vorhandensein  einer 
Darmanlage  werden  diese  KcimschlOuche  als  »Sporooyslen«  nach  Vas  Bixedbs) 
oder  »Bedien«  nach  de  Fiueri  unterschieden,  ln  tlen  Keimschlltuchen  ent- 
stehen aus  sich  ablOsenden  Thcilen  des  Körperparencltyms  Keimkomern) 
entweder  wieder  neue  Folgen  gleichartiger  Gebilde,  oder  es  bilden  sich  in 
ihnen  anders  gestaltete  Wesen,  Cercarien,  die  nur  durch  den  Besitz  eines 
beweglichen  Körperanhanges  von  der  geschlechtlich  entwickelten  Form  unter- 
schieden sind.  Sie  gehen  in  letztere  tlbcr,  in  der  Regel  nach  dem  Bestehen 
eines  Encystirungsprocesscs , zuweilen  auch  ohne  denselben.  Auch  mH 

Fig.  60.  Entnickelung  von  Botryllus.  t.  El  am  Ende  der  DoUertheilung»  a Hülle. 
0 Dotter,  i.  Aus  der  Embryonnlanlugc  hat  sich  der  Ruderaclin anz  r diflercnzirl. 
a.  Es  sprossen  einzelne  Individuen  im  Umfange  der  Emhryonalanlage  hervor  um 
eilten  gemeinsamen  Abschnitt  (c)  die  Cloake.  d Gemeinschaftliche  llullc.  Nach 
kbLittt:*.) 


1 


Digitiiüdbl  Google 


l'npeschleclilliclie  Fortpflanzung. 


271 


Ueberspringen  der  Cercorienform  können  in  einzelnen  Füllen  Distomen  in 
Bedien  oder  Sporocy  stell  entstehen.  Beachtenswert!)  ist,  dass  diese  ver- 
schiedenen, einem  Entwiekelungskreiso  Angehörigen  Formzuslünde  jedes 
Stadium  innerhalb  eines  anderen  Organismus  als  Parasiten  durchlaufen,  so 
dass  an  einen  Einfluss  des  die  Wohnstätte  bietenden  Organismus  auf  den 
Parasiten  gedacht  werden  muss.  Jedes  der  Einzelsladien  ist  so  als  eine  durch 
Anpassung  modiflcirle  Form , die  eben  so  oft  verschieden  sein  wird , als  die 
üusseren  I.eliensbedingungen  jedesmal  andere  werden.  Für  die  Vennehrung 
selbst  gibt  dir  durch  den  Parasitismus  licdingtc  Lebensweise  in  Concurrenz 
mit  dem  nicdrm,  noch  nicht  geschlechtlich  diflcrenzirlcn  Zustande  des  Orga- 
nismus genügende  ErklürungsgrUnde  her. 

2]  Die  zweite  Form  ist  mit  der  ersten  innig  verwandt.  Sie  ist  dadurch 
unterschieden,  dass  die  in  einem  ungeschlechtlichen  Organismus  entstehenden 
neuen  Individuen  sich  nicht  sofort  in  ihrer  Anlage  vom  mütterlichen  Boden 
trennen,  sondern  erst  allmählich  nach  Erlangung  einer  bestimmten  Organisation 
sich  von  ihm  ablösen.  Ein  anderer  Unterschied  liegt  in  der  Beziehung  zum  Muller- 
boden,^zum  sprossentreilienden  Organismus.  Die  Sprossen  erheben  sich  nach 
aussen  hin,  und  wo  sie  ins  Innere  des  sprossenden  Kürpers  einragen,  oder  sogar 
frei  in  denselben  gerathen,  steht  doch  immer  die  Oberfläche  des  Sprösslings 
mit  der  Ausscnlliichc  des  sprossenden  Körpers,  wenn  auch  nur  vorüber- 
gehend in  unmittelbarem  Zusammenhänge.  Man  kann  diesen  Vorgang  als 
üusserejSprossungjvon  dem  ersten,  der  inneren  Sprossung  (oder  Keimkömer- 
bildungj  unterscheiden.  Als  Beispiel  ist  die  Entwickelung  der  Jilusetiband- 
u iirmer  anzuführen.  Auch  hier  ist  es  der  parasitische  Zustand,  welcher 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  begleitet.  Aus  dem  frei  im  Wasser  leben- 
den oder  auch  erst  im  Danncanal  eines  andern  Organismus  sich  entwickeln- 
den Embryo  entsteht,  nachdem  derselbe  in  irgend  ein  Organ  gelangt  ist,  ein 
blasenfürmiger  Körper.  Dieser  kann  nun  für  verschiedene  Enlwickelungs- 
zustandc  den  Ausgangspuncl  bieten.  Von  der  Innenfläche  der  mit  Flüssig- 
keit gefüUten  Blase  sprosst  ein  zapfenartiges  Gebilde  ins  Innere  der  Blase 
vor,  in  welchem  sich  der  sogenannte  Bandwurmkopf  anlegl.  Indem  sich  der 
letztere  nach  aussen  hervorstülpt,  hilngt  die  Blase  hinten  mit  ihm  zusammen, 
und  bildet  so  einen  Theil  des  Bandwurmkörpers.  Dieser  die  Cysticercus- 
form  reprüscnlircnde  Zustand  gehl  nach  dem  Verluste  der  Schwanzhlasc 
einen  Sprossungsprocess  ein,  den  wir  unter  die  folgende  AbLheilung  einordnen 
wollen.  Die  Cysticercusform  {Finne)  bietet  uns  aber  noch  Anknüpfungs- 
punetc  für  andere  Verhüllnisse.  Anstatt  des  einen  ins  Innere  der  Blase 
wachsenden  Zapfens,  können  von  der  Biasenwand  aus  zahlreiche  entstehen, 
die  sich  ganz  nach  Art  der  Finnen  verhalten  und  von  der  Blase  unter  ge- 
wissen Umstünden  abgelüst,  eben  so  vielen  Bandwürmern  die  Entstehung 
geben.  Diese  Form  {Coenurus)  kann  somit  als  vielköpfige  Finnenform 
betrachtet  w erden.  An  sic  schliessl  sich  eine  andere  an.  Nehmen  wir  an,  dass 
die  nach  innen  Sprossen  treibende  Blase  unter  Grössenzunahme  nach  aussen 
bedeutende  Cuticularschichten  absetzt,  indess  die  Knosjion  niemals  nach 
aussen  sich  umstülpcn,  dass  aller  iliese  Knospen  sich  nicht  blos  in  gleicher 
Weise  wie  beim  Cysticercus  und  Coenurus  difVerenziren,  sondern  blasenartig 
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iHngchthJct  nt»ue  Knospen  an  ihrer  Innenwand  erzeugen,  so  erhallen  wir  die 
Echinococcus  form.  Diese  gliedert  sich  wieder  in  mehrfache  Unter— 
abtbeilungen,  je  nach  dem  Verhalten  der  an  der  primären  Blase  sprossenden 
BandwurmkOpfehen  und  deren  Umbildung  in  neue  Blasen  Tochlerblasen! . 

Auch  diese  unter  den  Begriff  des  Generationswechsels  gerechneten 
Erscheinungsweisen  von  ungeschlechtlicher  Vermehrung  müssen  aus  dem 
Parasitismus  erklärt  werden,  und  durch  diese  Art  ihrer  Genese  sind  sie  von 
anderen  Erscheinungen  des  Generationswechsels  gänzlich  verschieden.  Man 
hat  sich  zuui  Verständniss  dieser  Auffassungsweise  vor  allem  zu  vergegenwär- 
tigen, dass  der  Parasitismus  aus  einer  allmählich  entstandenen  Beziehung  zweier 
Organismen  zu  einander  hervorging,  sowie  dass  der  Parasit  aus  dein  freien  Zu- 
stand in  den  schmarotzenden  überging.  Die  Veränderungen,  w elche  parasitisch 
lebende  Organismen  im  Vergleich  zu  ihren  nicht  parasitischen  Verwandte« 
aufweisen,  können  aus  dem  Parasitismus  altgeleitet,  und  somit  als  erworltene 
Zustände  betrachtet  werden.  Die  ungeschlechtliche  Vermehrung,  die  hier 
zw  ischen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eingeschaltet  ist , hat  man  sich 
also,  zwar  an  sich  als  Acusscrung  des  niederen  Organisationszustandes,  aber 
nur  im  Zusammenhang  mit  dem  Parasitismus  zu  denken,  der  das  eigentlich 
erregende  Moment  dazu  abgibt. 

Für  das  Nähere  dieser  höchst  interessanten  Erscheinung  sind  ausser  deu  neueren 
Handbüchern  der  Zoologie  vorzüglich  Lkicaaiit’s  Arbeiten,  namentlich  dessen  Parasiten- 
werk nach  zulesen. 

Die  oben  kurz  angegebene  Auffassungsweise  des  Generationswechsels  der  Trema- 
loden  und  Cesloden  kann  näher  begründet  werden.  Zuerst  sind  beide  ’Ahlheilungen  aus- 
einander zu  halten.  In  den  Trematodrn  liegen  die  einfacheren  Zustände  vor , l»ei  den 
Cestoden  complicirtere , indem  Mnasse  als  die  letzteren , an  sich  schon  riirkgebildet, 
wohl  aus  trematodenähnlichen  Formen  hervorgegangen  sind.  Bei  den  TremtUoden  ist 
von  Bedeutung,  dass  die  Fortpflanzung  der  Sporocysten  und  der  Redieuform  aus  »Keim- 
kürnernn  erfolgt,  also  aus  Zellgruppen,  die  von  dem  Körperparenchym  dieser  Thiere 
sich  oblösen  , um  sich  im  Innern  des  Körpers  weiter  zu  entwickeln.  Es  lässt  sich  von 
da  aus  eine  Brücke  zu  der  geschlechtlichen  Vermehrung  hinüber  schlagen,  wenn  man 
die  bei  den  Gyrodarlylen  bestehenden  Verhältnisse  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zieht. 
Nach  der  Entdeckung  von  v.  Siraoi.n  (Z.  Z.  I.  S.  M7)  entstehen  in  Gyrodaclylus  mehrere 
in  einander  geschachtelte  Generationen,  'die  eine  dem  .Vlutterthier  gleiche  Organisation 
erlangen.  Durch  Wagesmi  A.  A.  Ph.  t86Q.  S.  768)  wurde  sowohl  die  geschlechtliche 
Entwickelung  des  Mutterthiers  als  auch  derselbe  Zustand  für  den  im  Uterus  des  erstcren 
befindlichen  Embryo  nachge wiesen.  Dagegen  ist  der  im  Uterus  des  letzteren  einge- 
srhlossene  Embryo,  der  bereits  wieder  einen  Embryo  umschlicsst,  in  welchem  die  An- 
lage einer  vierten  Generation  zu  erkennen  ist,  ohne  eine  solche  Diflerenzirung  und  beide 
iH’Slehen  anscheinend  aus  gleichförmigen  Zellen.  Wenn  aber  auch  für  die  Tochtergene- 
ration eine  geschlechtliche  Zeugung  angenommen  werden  kann,  so  wird  eine  solche  für 
die  Generation  des  Enkels  und  Urenkels  ausgeschlossen  bleiben.  So  weil  diese  Verhält- 
nisse bis  jetzt  erkannt  sind,  liegt  also  für  letztere  eine  ungeschlechtliche  Zeuguug  vor, 
wenn  es  auch  nicht  btos  höchst  wahrscheinlich,  sondern  gewiss  ist,  dass  später  eine  ge- 
schlechtliche an  ihre  Stelle  tritt.  Nun  ist  von  Waceneä  gezeigt  worden,  dass  Enkel  und 
Urenkel  aus  unverbrauchten  Theiliingsprodurten  der  Eizellen  hervorgehen,  aus  welchen 
das  Tochterthier  sich  bildete,  und  man  könnte  von  da  aus  die  Anschauung  gewinnen, 
dass,  die  Befruchtung  des  Eies  der  Tochter  auf  jene  seiner  Derivate  fortwirke.  Durch 
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diese  Hypothese  wird  jedoch  nichts  erklärt,  denn  es  ist  hier  jede  Zelle  ein  dircetcr  oder 
indirecter  Abkömmling  eines  befruchteten  Eies.  So  bleibt  denn  einfach  die  Thatsache. 
dass  aus  einem  Ktirpertheile  auf  ungeschlechtlichem  Wege  ein  neues  Individuum  ent- 
steht. Für  *<i  c Generation  ist  es  ober  immer  nur  Ein  Embryo,  der  so  sich  bildet,  da 
die  spateren  mit  der  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  auf  geschlechtlichem  Wege 
entstehen.  Vergleichen  wir  dieses  Verhalten  mit  den  im  Eiitwickelungskreiso  der  Disto- 
men gelegenen  Erscheinungen,  so  würde  in  den  Keimscliltiuehen  ein  dem  Vorgang«  Ihm 
Gymdactylus  analoger  gegelien  sein.  Die  Verschiedenheit  liegt  nur  darin , dass  bei 
letzterem  in  einander  geschachtelte  Generationen  auflrelen,  die  nur  je  einnull  einen  Em- 
bryo ungeschlechtlich  produciren,  um  später  geschlechtlich  zu  werden.  Der  bei  Gyro- 
dnctylus  im  eingescliachteltcn  Zustande  (in  der  je  dritten  undvierten  Generation)  waltende 
Process  geht  bei  deiiDialomen  ausscrholb  des  mütterlichen  Organismus  vor  sich  und  be- 
schrankt sich  auch  nicht  auf  Ein  Individuum,  sondern  bringt  deren  viele  hervor.  Dabei 
erreicht  das  kelnicizeugcnde  Thier  niemals  einen  geschlechtlichen  Zustand,  es  verharrt 
in  «lern  Stadium,  welches  bei  Gyrodoclylus  nur  vorübergehend  ist.  Ferner  ist  hei  Gyro- 
dnetylus  das  den  Embryo  aufbouende  .Material  anatomisch  einer  Eizelle  vergleichbar, 
wahrend  es  bei  den  Sporocysten  und  Bedien  der  Dislomen  auch  diese  Bedeutung  ver- 
loren hat. 

Die  Degeneration  des  parasitischen  Organismus  geht  in  einzelnen  Füllen  noch  weiter 
und  zeigt  sich  noch  von  andern  Vermehrungserscheinungcn  begleitet.  Durch  Auswachsen 
der  Sporocystcn  in  mnnnichfachen  Richtungen  entstehen  geflcchtartige  .Strange , wie  sie 
in  der  Form  des  als  Ruecphalus  polymorphus  bekannte«  merkwürdigen  Schmarotzers  in 
unsem  Teichmuscheln  bestehen,  und  in  minderer  Entwickelung  bei  Leucochloridium 
paradoxuni  Vorkommen.  Durch  Abschnürung  einzelner  Stücke  dieser  Keimschlttuche 
wird  eine  Vermehrung  durch  Theilung  reprtisentirt. 

Eine  der  b«fi  den  Keimschläuchen  der  Trematoden  ähnliche  Vermehrung  durch 
Keime  weist  die  in  ihren  übrigen  Beziehungen  noch  rftthselhafte  von  Kbouj«  {Fror.  Not. 
1830)  in  den  »Vcncnnnhüngen«  der  Cephalopoden  entdeckte  Gattung  Dicyetna  auf.  iVgl. 
Küllikf.«  Bericht  von  der  zoot.  Aust.  S.  59.  G.  Wagest.*  A.  A.  Ph.  1857.  S.  35t.) 

Die  zwischen  den  geschlechtlichen  Generationen  der  Distomen  liegenden  unge- 
schlechtlichen entsprechen  immer  dem  Vorkommen  Innerhalb  besonderer  Wirtlie.  Diu 
Gattungen  Monostomum , Amphistomum  u.  a.  schliessen  sich  in  der  Entwickelung  den 
Distonnm  an,  indess  bei  den  Gattungen  Tristomum , Polystnmum  u.  a.  kein  solcher 
Generationswechsel  vorzukommen  scheint. 

Was  die  Cistodcn  betrifft , so  wird  bei  diesen  die  ungeschlechtliche  Vermehrung 
noch  weiter  von  der  geschlechtlichen  entfernt.  Bei  den  Trematoden  verbindet  das  un- 
befruchtete Ei  des  Gymdactylus  die  geschlechtliche  Vermehrung  mit  der  ungeschlecht- 
lichen durch  Kcirnkörner.  Diese  letzteren  führen  zu  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
der  Ostoden.  Das  bei  den  Trema toden  von  der  Kürperwnnd  in  den  Leiheshohlraum  ge- 
rathende  Bildungsmalcriol  zur  ungeschlechtlichen  Vermehrung,  bleibt  an  detn  blHsen- 
förmig  umgebildetcnCestodenkorper  'Coenurus  oder  Echinococcus)  bis  zur  Differenzirting 
in  das  Bandwurmküpfchen  in  CoutinuiUltsverhindung.  Obwohl  in  das  Innere  der  Blase 
einragend  und  als  eine  Wucherung  der  Innenwand  derselben  sich  darstellend  , iat  doch 
durch  die  Umstülpung  nach  aussen  eine  Eigcnthümlichkeit  gegeben.  Diese  wird  hei 
Echinococcus  durch  die  Abschnürung  der  zu  Tochterhlasen  sich  entwickelnden  Knospen 
einigennassen  verwischt,  sie  kann  aber  auch  hier  der  Entwickelung  der  Tremaloden 
gegenüber  aufrecht  erhalten  werden.  Die  blasenfürmigen  Lebenszustande,  von  L^ccvaht 
als  dem  normalen  Entwickelungskreise  bestimmter  Arten  angehürig  aufgefasst , werden 
ebenso  wie  die  ungeschlechtlichen  Stadien  der  Trematoden  von  bestimmten  Verhält- 
nissen des  Parasitismus  abhängig  sein  müssen.  Wir  haben  auch  sie  als  Zustände  zu 
betrachten , die  durch  «las  Zwischenlreten  eines  beslimmten  von  jenen»  de*  gcschlerlit- 
Urgeubaur,  Vwrgl.  Anatomin,  '1.  Anfl  |H 
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lieh  entwickelten  Thicres  verschiedenen  Aufenthaltes  in -der  Gencrationsfolge  entstanden 
sind.  — 

Die  proliferirende  Blasenform  scheint  sich  nur  über  wenige  Arten  der  Gattung 
Taenia  als  Zwischenglied  der  Entwickelung  zu  erstrecken,  die  nicht  proliHrirende  Bla- 
senform (Cysticercusfonnj  dagegen  fast  durchgehend  verbreitet  zu  sein,  wenn  auch  die 
Entwickelung  der  Blase  verschiedene  Grade  erkennen  lasst.  Wenn  wir  annehmen,  dass 
diese  einzelnen  Stadien  einer  Reihe  von  Generationen  durch  bestimmte  Bedingungen  des 
Parasitismus  entstehen,  so  wird  es  auch  verständlich,  dass  sie  in  andern  Köllen  mangeln 
können.  So  fehlt  die  Cysticercusfonti  wahrscheinlich  den  ßotliryocephalen,  sowie  die 
von  ersterer  abgeleitete  Coenurus-  und  Echinococcusform  sogar  nur  in  sehr  beschränk- 
ter Ausdehnung  vor  kommt. 

§92. 

II.  Dip  zweite  Hauptform  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  gellt  am 
ausgebildeten  Organismus  vor  sich;  sie  erscheint  niemals  in  der  Richtung  der 
llnuplaxe  des  Körpers.  Durch  Sprossenbildung,  deren  Producte  sich  nicht 
von  einander  oder  vom  Multerthiere  trennen,  entstehen  wiederum  Tliier- 
s Lücke.  In  grosser  Ausdehnung  findet  sich  dieser  Zustand  bei  den  Bryosot'n, 
aber  auch  bei  den  Tunknien.  In  der  letzteren  Classc  treffen  sich  diese  Ver- 
hältnisse bei  den  geselligen  Ascidien,  wo  von  einem  einzelnen  Thiere  sieh  Aus- 
läufer bilden,  die  allmählich  neue  Individuen  hervorknospen  lassen.  Da  die 
Einleitung  der  Knosprnbildung  vom  Emiihrungsapparate  (Gefässyslemj  aus 
geschieht,  auch  nicht  immer  auf  bestimmte  I.oealiliilen  beschränkt  ist,  macht 
sicii  eine  Uehcrcinslimmung  mit  niederen  Zuständen  geltend,  und  wir  werden 
an  die  Stockbildung  von  Cülenteralcn  erinnert.  Sehr  verschieden  hievon  ist 
die  Knospung,  wie  sie  bei  den  schwimmenden  Tunicalcn  (Salpcn  und  Cyclo- 
iriyarier)  statt  findet.  Hier  bestellt  ein  besonderes  Organ,  der  Keimstock, 
Kuospcnstock  [Stolo  prolifer) , zur  Vermittelung  des  Knospungsprocesses. 
Bei  Holmium  erscheint  er  als  ein  meist  von  der  dorsalen  Körporflache  nahe 
an  der  Auswurfsöffnung  entspringemier  Körperfortsatz;  bei  den  Salpcn  wie 
lioi  Pyrosoma  ventral  entstehend,  bietet  er  nur  anfänglich  Uliercinstimniende 
Momente  dar,  um,  anstatt  nach  aussen  vorzusprossen,  seine  Lagerung  auf 
verschiedene  Weise  innerhalb  eines  meist  in  der  Ntlbe  des  Darmes  gelegenen 
Hohlraums  zu  nehmen.  Auch  in  seiner  Beziehung  zur  Knospung  verhalt  sich 
der  Keimslock  der  Salpen  verschieden  von  jenem  bei  Doliolum.  Bei  letzterem 
entstehen  nämlich  auf  dem  Keimstocke  reihenweise  angeordnete  Knospengene- 
ralionen,  die  sogar  ein  dimorphes  Verhalten  darbielcn  können.  Die  Knospen 
sind  dabei  mit  dem  Keimstocke  durclt  kurze  Fortsätze  in  Zusammenhang. 
Bei  den  Salpen  entstehen  gleichfalls  am  Keimstocke  Knospen,  aber  jede  der- 
selben umfasst  mit  ihrer  Basis  die  Hälfte  des  Umfangs  der  ersleren,  so  dass 
bei  der  Bildung  von  zwei  Reihen  solcher  Knospen,  das  Material  des  Keim- 
slockcs  selbst  in  den  Körper  der  Knospen  UbergefUlirt  wird.  Die  Reife  der 
kettenförmig  unter  einander  verbundenen  jungen  Sprösslinge  gehl  dem  zu- 
folge mit  einer  Auflösung  des  betreffenden  Keimslockabschnitles  einher. 

Das  Verhalten  dieser  Einrichtung  fuhrt  wieder  zu  einem  »Generations- 
wechsel« , indem  die  mit  solchen  Keimstocken  ausgeslatlelcn  Formen  stets 
geschlechtslos  sind.  Man  könnte  so  den  Kcimstock  als  eine  den  Geschlechts- 
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nppnrat  auch  anatomisch  conipensircmle,  vielleicht  ans  einem  Eierstock  her- 
vorgegangen#  Einrichtung  betrachten,  um  so  mehr,  als  die  KeimstaUen  der 
Eier  Ix'i  vielen  Tuniratrn  stielartige  Kjldungen  sind.  Pies  Verhtlltniss  ist 
jedoch  anders  nufznfasscn.  Pie  Bildung  von  sprossenerzeugendon  Aus- 
läufern, wie  sic  Iwi  den  Aseidien  (A.  sociales]  slattliiulet,  localisirt  sich  auf 
eine  bestimmte  Kitrperslelle  an  der  ventralen  Elilehe  des  Körpers  bei 
l’yrosoma  und  Salpa,  auf  dio  dorsale  In-i  Doliolum.  Bei  l’yrosoma  ist  ein  in 
den  Mantel  gerichteter  Keimstock  vorhanden , an  dem  je  nur  eine  einzige 
Knospe  sieh  bildet ; danelien  l>estehen  noch  Geschlechtsorgane  (lli  iLttj . Es 
kann  also  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  der  keimstock  zum  Geschlcehls- 
apparat  gehört.  Bei  den  Salpen  und  Poliolum  bilden  die  Keimstöeke  im 
Gegensätze  zu  Pyrosonia  reiche  Generationen  von  Knospen.  Oamit  IrilP  alter 
der  Mangel  des  Geschleehtsapparats  zusaiiinien,  der  sieh  rtlckgebildet  halten 

Fig.  6t.  Fig.  6i. 


wird,  in  demselben  Maasse,  als  der  Sprossungsprocoss  am  Keimslocke  zu- 
nahrii.  Bei  den  Salpen  sintl  die  Abkömmlinge  der  ungeschlechtlichen 
Generation  geschlechtlich  entwickelt,  und  so  entstellt  eine  reine  qltcrnntio 
general ionis , indess  bei  Poliolum  die  ungesehleehlliehe  Fortpflanzung  erst 
nach  mehrfachen  keimstock  tragenden  Generationen  erschöpft  wird.  Dennoch 
nähern  sich  die  Cyclomyarier  mehr  der  ursprungliehen  Ascidienknospung ; 
einmal  durch  den  itusserlichcn  kr i inslock,  und  dann  durrh  die  Art  der  Ver- 
bindung der  Sprossen  mit  dem  Kcinistocke.  Per  innere  Keimstock  der  Salpen 
entfernt  sieb  oben  durch  seine  Lagerung  von  dem  Ausgangspuncte  nicht 
weniger , als  durch  die  Entstehung  seiner  Sprossen , durch  welche  das 
Keiinstockmaterial  völlig  verbraucht  wird. 

Fig.  6t.  Ungeschlechtliche  Form  von  Salpa  pinnala  snlilarc  Form),  n Noch  aussen 
IrelcmJe  Kiiibryoiiciikellc. 

Fig.  61,  Geschlechtliche  Form  von  Salpa  pmnala  Ketlenfonnl.  I Vcrbimlimpsznprcn. 
a EingnngsblTiiiiiig.  b Auswurfsbllniing.  r (ichicImiii  i Kieme,  f Hm.  h flnucli- 
furche.  r l.ehersclilmich.  c i m Embryo  mit  Emlirynnnhirgoiien.  [Nach  Voor.) 
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Die  Gcsammtcrsclieinung  des  Generationswechsels  der  Tunicaten  wird 
also  als  Arbeitsteilung  aufzufassen  sein,  zwischen  geschlechtlicher  und  un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung,  die  anfänglich  vereint,  allmählich  auf  beson- 
dere Individuen  verlegt  werden. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Bryozoen  geht  auf  doppell« 
Weise  vor  sich.  Bei  einer  Anzahl  sind  in  der  Leibeshöhle  besondere  Körper  beobachtet, 
die  von  meist  biconvexer  Scheikenfonn  aus  einer  Menge  von  Zellen  bestehen,  und  ähn- 
lich wie  die  Eier  von  der  Lciheswnnd  aus,  oder  den  oben  erwähnten  Strängen  entstanden 
sind.  Diese  Gebilde  !Statoblnstcn  Allman)  stellen  sich  ahlösciide,  freie  Sprossen  vor,  die 
%ick  ausserhalb  des  mütterliclien  Körpers  zu  Bryozoen  entwickeln.  Nach  Vax  Besehe» 
können  sogar  mehren)  (3}  Individuen  aus  einem  solchen  Körper  entstehen.  Ihr  fester 
Ueberzug,  der  bei  manchen  sogar  mit  hakeutragenden  Stacheln  etc.  besetzt  sein 
kann,  erinnert  an  die  Eikapscln  der  Hydren.  Nach  Xitsciie  entwickelt  sich  nur 
ein  Tlicil  des  Zellemnaterials  vom  Statoblaslen  zuin  künftigen  Thiere,  ein  anderer  geht 
in  der  Bildung  der  oft  sehr  complicirlcn  ChitinhÜlle  auf.  Die  andere  Art  der  unge- 
schlechtlichen Vermehrung  geschieht  durch  Sprossenbildung,  die  meist  an  einer  Seilcn- 
wond  (dem  Rücken)  des  Thiers  erfolgt.  Sprossung  führt  zur  Bildung  der  bei  den  Bryo- 
zoen verbreiteten  Colouien.  Je  nachdem  die  Sprosse  lateral  verbleibt  und  mit  -dem 
MulterUticr  gemeinsamen  Boden  theilt , oder  bei  Streckung  des  Körpers  terminal  skli 
ausdehnt , wird  die  Gestalt  der  Colonie  eine  flhchenhafl  ausgebreitete  , oder  in  die  Hohe 
sich  erhebende  und  rnmiticirle  werden. 

Bezüglich  der  GeschlechtsvcrliöltiiLsse  der  Bryozoen  wird  von  Van  Heni.de*  <l»> 
Vorkommen  einzelner  getrennt  geschlechtlicher  Individuen  neben  hermaplirodiüschen  in 
derselben  Colonie  behauptet. 

Der  SprossungsprocessderAscidieu  findet  hei  den  geselligen  Formen  meist 
dicht  an  der  Befestigungsstelle  statt.  Je  nachdem  sich  der  knospende  Fortsatz  (Stola) 
weiter  vom  Mutterlhiere  entfernt  oder  noch  in  einen  Tlicil  des  Mantels  des  letztere« 
hineinwachst,  entstehen  verschiedene  Zustande  der  Colonien.  Die  EinzelUiiere  hängen 
entweder  nur  an  der  Basis  durch  wurzelnrtige  Verbindungsst ränge  zusammen  (z.  R 
Clavelina),  oder  sie  sitzen  einem  gemeinsamen  Stiele  an  (z.  B.  Chond  roslach  ys),  oder  sie 
werden  von  einem  gemeinsamen  Mantel  umschlossen  (z.  B.  bei  Pyrosoma],  der  sie  auch 
dann  noch  vereinigt,  wenn  die  Gefassverbindung  mit  dem  inUUcrlichon  Organismus  auf- 
geh ört  hat. 

Uebcr  die  Fortpflanzung  der  Ascidien  vergl.  Savigny,  Milne-Edwards,  Van  Beneoes. 
IlirxLET  (op.  c.).  Die  Fortpflanzung  von  Doliolen  s.  Kroiin  und  Gegknraur.  Heber  Pyrosoin» 
s.  IIcxley.  Ann.  Mag.  N.  H.  4860.  Heber  der»  Generationswechsel  der  Salpcn  vergl. 
ausser  Chamisso,  Qüoy  und  Gahiard,  Kroun,  Hcxley  und  Vogt  noch  H.  Miller  Z.  Z.  IV. 
S.  3X9. 

Die  Verbindungsstelle  der  Keimstocks  der  Doliolen  mit  dem  Körper  ist  nicht  immer 
dieselbe.  Die  dorsale  Verbindung  herrscht  zwar  bei  den  einzelnen  Generationen 
vor,  allein  bei  einer  Generation  kommt  auch  ein  ventraler  Knospe nslock  vor.  Dir 
letztere  bei  Salpcn  und  Pyrosoma  allein  vorhandene  Form  wird  als  die  ursprüngliche 
geltet)  müssen,  da  die  Verbindung  der  Ascidien  mit.der  Colonie  gleichfalls  von  der  ven- 
tralen Fläche  aus  slattfindct.  Die  Entstehung  dos  Knospenstockes  der  Salpen  gehl  von 
der  Hussern  zeitigen  KörperhUlle  aus,  die  später  die  äussere  Schichte  des  sogenannte» 
inneren  Mantels  vorstellt.  Das  Innere  dieses  anfänglich  zapfenartig  gestalteten,  dann 
meist  hakenförmig  gekrümmten  Gebildes  steht  mit  dem  Blutcnnalsystein  iin  Zusammen- 
hang und  weist  einen  ein-  und  nuslretcndcn  Blutstrom  auf.  Die  den  Knospenstock  um- 
schliessende , vom  üusscren  Mantel  begriinzle  Höhlung  passt  sich  der  Gestalt  des  K»os- 
penstockes  an. 
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Kur  die  Beurtlieilung  der  Ableitung  des  Knospe nstneks  Iml  inan  noch  die  schwim- 
mende Lebensweise  der  betreffenden  Tunicnten  mit  in  Betracht  so  liehen.  Indem  wir 
den  (ieiiemlimiswechsel  der  Salpen  vnn  der  einfachen  Sprosse nbi Id ung  der  Ascidien  »b- 
leiteten,  ergibt  sich  zugleich  die  bedeutende  Verschiedenheit  gegen  die  andern  bei  Wür- 
mern vorhandenen  Generationswechselformen.  Man  sieht  aber  auch  , wie  es  nothig  ist, 
der  Brscheiuung  von  einer  ganz  andern  Seile  her  sich  zu  nähern,  um  sic  verstehen  zu 
lernen,  und  wie  sehr  es  zweitens  nbtliig  ist,  in  dem  Worte  Generationswechsel  nicht 
mehr  als  die  Bezeichnung  einer  Erscheinung  zu  selten.  m 

§93: 

III.  Die  drille  Hauptform  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  ist  von 
den  beiden  vflrhin  aufgcftlhrlcn  dadurch  verschieden , dass  sie  nicht  wie 
jene,  die  geschlechtliche  in  gewissen  niederen  Lebenszuständen  der  Art 
ersetzt,  und  dass  ihre  Produetionen  in  der  Richtung  der  Hauptoxe  des  Körpers 
slatttindcn.  Ihr  Wesen  beruht  in  einer  Diflerenzirung,  in  einer  Sonderung 
von  Theilen  des  Körpers,  den  Glicdslückcn  (Melamcren) . Die  Ces  luden  zeigen 
diese  Erscheinung  in  ihren  einfachsten  Verhältnissen.  Bei  den  die  niederste 
Stufe  einnehmenden  Caryophylläen  bleibt  der  ganze  Körper  stets  einfach, 
ohne  Andeutung  einer  Metamcrcnbildung.  Nur  eine  Trennung  in  zwei,  alter 
ungleichw'crthigc  Abschnitte  ist  darin  bemerk- 
har,  dass  der  gesarnmte  Geschlechtsapparat  auf 
die  hintere  Körperhafte  zusammengcdrilngt 
ist,  wahrend  er  bei  anderen  Plattwümiern,  den 
Trcmatoden  und  Turbellarien , sich  durch  den 
ganzen  Körper  vertheilt.  In  jener  Localisirung 
der  Fortpflanzungsorgane  auf  den  Hinterlheil 
des  Leibes  haben  wir  die  erste  Andeutung  einer 
für  die  Bandwürmer  charakteristischen  Erschei- 
nung. Der  Körper  ist  in  einen  geschlechtlichen 
und  ungeschlechtlichen  Abschnitt  gesondert. 

Der  geschlechtliche  Körperabschnitt  differenzirt 
sich  allmählich  zu  einem  vom  ungeschlechtlichen 
Vorderkörper  abgesetzlen  Gliedstucke,  deren 
sich  immer  neue  vom  ungeschlechtlichen  Vorder- 
körper her  nachbilden.  Der  letztere,  auch  als 
Skolcx  bezeichnet , erzeugt  somit  durch  einen 
fortlaufenden  Sprossungsprocess  geschlechtlich  entwickelte  GlicdstUckc  {Me- 
tamoren, Proglottiden  nach  Vax  Bkxedzx),  von  denen  das  hinterste  immer  das 
älteste  ist.  Von  da  an  folgen  immer  jüngere  gegen  den  stets  geschlechtslos 
bleibenden  Vordertheil.  Je  nachdem  die  Proglottiden  reichlich  oder  spärlich 
hervorsprossen,  oder  früher  oder  spater  sich  lösen,  entsteht  eine  vcrschieden- 
gradig  entwickelte  Kette,  die  Bandwurmkette  (Fig.  63.  2).  Von  dem  Zu- 
stande der  Geschlechtsorgane  der  Proglottiden  bei  deren  Ablösung  erscheint 
die  länge«;  oder  kürzere  individuelle  Lebensdauer  der  freigewordenen  Pro- 

Fig.  *3.  t.  Skolcxtorm  von  TMrarhyndua.  i Proglottiden  erzeugende  Form  von  dem- 
selben. (Nach  Vas  Hasedes.; 


Flg.  ss. 


Digitized  b 


278 


Würmer. 


glotliden  abhängig.  So  köiyicn  die ProgloUidcn,  wies.  B.  bei EcliinciiHitlir  \ mn 
minimuni  bei  einer  .sehr  frühen  Ablösung,  die  Heife  ihrer  (jeschleehtsproducte 
ersl  im  freien  Zustande  erlangen,  inde.ss  ihnen  in  anderen  fallen  nur  eine 
ganz  kurze  individuelle  Lebensdauer  zukommt. 

Diese  unter  den  Begriff  des  Generationswechsels  gerechnete  Erschei- 
nung ist  mit  der  ol*>n  bei  Trematoden  besprochenen  nur  ganz  oberflächlich 
verwandt.  Sie  spielt  sieh  an  Einem  in  verschiedene  Rangordnungen  tre- 
tenden Individuum  ab,  indess  Ihm  den  Trematoden  eine  Gencralionsfolge  von 
Individuen  das  Substrat  der  Erscheinung  bildet.  • Der  l’arnsitismus  der 
Cestoden  erseheint  hielte!  von  untergeordneterem  Einflüsse , und  kann  — 
ausser  der  gewiss  von  ihm  abhängigen  Rückbildung  der  Erniihrungsorgane  — 
nur  darin  von  Belang  sein,  als  er  dem  Organismus  günstige,  die  Mnsscn- 
produclion  von  Progloltiden  (Metaroeren)  fördernde  Emil hru ngsverha llnisse 
bietet. 

Die  Wiederkehr  derselben  Erscheinung  bei  den  Anneliden  spricht  gleich- 
falls gegen  jede  Beziehung  zum  Parasitismus.  Hier  gibt  es  zweierlei  Ver- 
hältnisse zu  unterscheiden.  Erstlich  die  Mctamcrcnhildung,  weiche  die 
Anneliden  mit  anderen  Würmern  wie  mit  den  Arthropoden  gemein  haben, 
und  von  der  bereits  früher  gehandelt  worden  ist  (S.  Ifil).  Da  sie  ihre 
wahrend  der  individuellen  Entwickelung  entstehenden  Producte  nicht  sich 
selbständig  differenziren  lasst,  so  führt  sie  wohl  zu  zusammengesetzteren 
Organismen,  alter  nicht  unmittelbar  zur  Neubildung  selbständiger  Indivi- 
duen, füllt  ober  insofern  hier  in  Betracht , als  sie  den  Ausgangspunet  einer 
zweiten  Erscheinung  vorstellt.  Diese  bildet  ein  Sprossungsprocess  neuer 
Individuen.  Er  ist  beobachtet  bei  einigen  Sabellidcu,  sehr  verbreitet  bei  den 
Syllidcn,  dann  bei  Protula , ferner  bei  Naiden,  ,bei  C.hiltogoster  u.  a.  Der 
Vorgang  stellt  sieh  immer  in  der  Art  ein,  dass  aus  einem  Metamer  eine  folge 
von  neuen  Melanieren  entsteht,  welche  zusammen  ein  neues  selbständiges 
Individuum  bilden.  Der  Vorgang  beginnt  vor  dem  letzten  Kürpersegmente, 
hier  entsteht  der  erste  Sprössling,  von  welchem  ein  zweiter  hervorgehen 
kann,  und  so  kann  der  Process  immer  weiter  nach  vorn  schreiten,  wahrend 
der  sprossenerzeugende  Wurm  immer  neue  Metnmeren,  die  in  jenen  Vorgang 
gezogen  werden,  hervorbildct.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Kelle  anein- 
andergereihter Individuen , von  denen  das  hinterste  immer  den  ältesten 
Sprössling  Vorsicht.  Wenn  w'ir  davon  abseben,  dass  hier  je^Jcs  umgcbildete 
Individuum,  gleichwie  das  sprossentreibende,  aus  einem  gegliederten  Körper 
In-sleht,  so  kommt  die  ganze  Erscheinung  jener  bei  den  Cestoden  gleich. 
Die  Parallele  wird  dadurch  noch  vervollständigt,  dass  das  sprossenlreiliende 
Thier  wenigstens  in  vielen  Fallen  ungeschlechtlich  bleibt,  indess  die  Spröss- 
linge geschlechtlich  sich  entwickeln.  Auch  in  anderen  Organisalionsvcrbäll- 
nissen  bestehen  zuweilen  nicht  unansehnliche  Verschiedenheiten. 

Die  Form  der  Vermehrung  durch  Sprossung  beschrankt  sicli  nicht  auf  die  Cestoden 
uod  Anneliden.  Neben  den  PlaUwlirnicrn  hat  sie  noch  bei  den  rhalatocölen  Turbellarien 
eine  bedeutende  Verbreitung,  indem  sie  sowohl  bei  Microslnmcen  al^bei  »eroatonieen 
beobachtet  ward.  (0.  Schmu».)  ln  einzelnen  Fallen  können  sogar  bandwunnuhnliche. 
Individuen- ketten  entstehen,  wie  bei  Deroatoinum  uelcnula  (Leidig.  A.  A.  Pb.  <85t. 
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S.  887.)  Die  Sprossung  steht  aber  in  diesen  Fallen  der  Theilung  sehr  nahe  und  ist  da- 
durch von  jener  hei  den  Cestodcn  etwas  verschieden.  Bei  diesen  ist  der  Sprössling, 
wenn  er  auch  Organe  des  mütterlichen  Organismus  ohne  weiteres  in  sich  mit  hinüber 
nimmt  (Excretionsorgnne),  doch  schon  deshalb  anders  organisirt,  weil  er  geschlechtlich 
entwickelt  ist,  oder  doch  schon  die  geschlechtliche  Differenzirung  eingeht , und  damit 
erscheint  er  nicht  einfach  als  ein  Theilstuck  der  spmsscnlrcibenden  Skolexform.  Bei 
jenen  Tiii-Im'I Innen  dagegen  erscheinen  sammtliche  Individuen,  das  vordere  altere  gleich 
den  hinlern  jungem , in  vollkommen  gleichem  Verhalten  und  besitzen  gleichmassig 
die  Befähigung  der  geschlechtlichen  Entwickelung. 


Von  der  Sprossung  der  Anneliden  ist  die  der  Neiden  am  längsten  bekannt,  sie  ist  be- 
reits von  O.  F.  Miller  beschrieben.  Zuweilen  bezeichnet  man  die  hierbei  sieh 
treffende  Erscheinung  auch  als  Theilung  , allein  mit  Unrecht,  da  eben  doch  die  Neubil- 
dung eine  hervorragende  Stelle  einnimmt.  Ks  geht  nämlich  liier  eine  ganze  Anzahl  von 
Segmenten , die  ursprünglich  einem  anderen  Individuum  angeboren,  in  ein  neues  Uber, 
und  die  Neubildung  betrifft  nur  den  Kopf,  oder  vielmehr  die  diesen  auszeichnenden  Or- 
gane. Bei  den  Syllidcn  finden  sich  gleichfalls  diese  beiden  Formen  des  Fortpflanzung  vor. 
Mau  bat  di<\  eine  als  gemmiperc,  die  andere  als  li.ssiparo  unterschieden.  Die  erstem, 
wo  zwischen  dem  vorletzten  und  letzten  Korpersegmonte  eine  Sprossung  stattflndet, 
trifft  sich  z.  B.  bei  Myrianida  (Milse-Edwards.  Am».  Sc.  nal.  Ser.  8.  III.  S.  470.)  und 
Aritolytus  Krühs.  Arch.  Nal.  4 858.  S.  66.}.  Bei  den  meisten  übrigen  Sylliden  erscheint 
die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  in  der  flssiparen  Form,  wie  sie  von  Quayrepagks 
(Ann.  sc.  nal.  Sör.  4.  II.  S.  4 4 beschrieben  ward.  Der  wesentliche  Unterschied  beider 
Formen  liegt  darin,  dass  in  der  einen  die  einem  künftigen  Individuum  zufallenden  Seg- 
mente vom  Mutterthiere  gebildet  werden,  wahrend  sie  in  der  anderen  Form  von  bereits 
vom  Mutterthiere  differonzirten , wenn  auch  mit  ihm  im  Zusammenhang  stehenden 
Sprösslinge  erzeugt  werden.  Ausser  der  angeführten  Literatur  ist  bezüglich  desThatsäeh- 
liclien  noch  anzuführen:  Frf.y  und  Leuckart  (Beilrage.  S.  94.),  M.  Sciult  ze  (A.  Nat. 
4852.  S.  3 ),  A.  Agassi/.  Journal  of  Boston  Soc.  of  N.  hist.  4862.  S.  392.}.  Complicirter 
erscheint  <V*r  Vcrmehrungsprocess  bei  Chatogaster,  wo  höchst  wahrscheinlich  auf 
fissipare  Weise  Ketten  von  Individuen  entstehen,  die,  wenn  man  nach  Claus  (Würzb. 
Ze lisch r.  4860.  S.  37)  die  Reihenfolge  des  Entstehens  durch  Zahlen  ausdrückt,  sich 

in  folgender  Weise  verhallen:  4,  2,  4,  3,  2,  4,  4,  5,  3,  7,  2,  6,  4,  8 Aehnliches, 

dass  nämlich  an  den  Sprossen,  wahrend  sic  noch  mit  der  Mutter  verbunden  sind, 
Sprösslinge  entstehen,  wurde  für  Nais  pmboscidea  bereits  von  0.  F.  Müller  (Na^irgescli. 
einiger  Wurmarten.  S.  36)  angegeben. 

Von  anderen  Anneliden  liegen  Beobachtungen  über  Fitograna  (Saks,  Fauna  litt.  Nor- 
wegiae  J.  8.  86,  0.  Schmidt,  Neue  Beitrage)  und  über  Protula  (Hcxley,  New.  Philos. 
Journal  1855,  S.  4 48)  vor.  Bei  der  letzteren  ist  eine  geschlechtliche  Entwickelung  dos 
proliferirenden  Wurms  mit  Bestimmtheit  beobachtet,  so  dass  dadurch  auch  für  die  Syl- 
liden  die  Ungeschlechtlichkeit  des  Mutterthiers  in  Frage  gestellt  wird,  und  die  alte  Aus- 
gabe von  0.  F.  Müller,  der  zufolge  Syllis  prolifera  geschlechtlich  entwickelt  Sprossen 
tragt,  auf  langem  Umwege  wieder  neue  Bedeutung  empfängt.  Immerhin  wird  bei  der 
Sprossung  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  dass  sie,  aus  einem  Wachsthumsvorgange  ent- 
stehend, vorzüglich  in  eine  frühere  Lebenszeit  füllt,  in  der  auch  an  anderen  Anneliden 
eine  geschlechtliche  Ausbildung  noch  nicht  vorhanden  ist. 
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Würmer. 


Hg.  8«. 


(j}oschlecht8organe. 

§94. 

In  der  gesell  [echt  liehen  Di fferenzirung  der  Würmer  begegnen 
uns  zahlreichere  .Stufenfolgen  als  bei  einer  andern  Ablhcilung.  Die  niedersten 
Zustände  bieten  wieder  liermapliroditisehe  Einrichtungen,  die  aber  nicht 
stillen  mit  grossen  Complicationen  sich  verbinden,  wodurch  sie  weil  Ulier  die 
viel  einfacher  sich  verhaltenden  Einrichtungen  der  gelrenntgeschlechüirhcn 
Wtlrmer  sich  erhellen. 

Die  einfachsten  Zustande  bieten  die  ßri/o soOi  dar.  Die  Gcschlechls- 
protlucte  entwickeln  sich  entweder  an  der  Innenfläche  der  Kürperwandung 
aus  einfachen  Zellenhaufen,  welche  entweder  Sameneletnenle  oder  Eier  aus 
sich  hervorgehen  lassen ; oder  sic  entstehen  an  einem  vom  Darmcanale  zur 
Innenwand  des  Kiirjiers  verlaufenden  Strange,  in  der  Regel  am  Ende  des- 
sellten.  (Fig.  Kt.  x.)  Nicht  selten  finden  sich  zwei  solche  Stränge,  ein 
vorderer  und  hinterer,  vor.  Die  reifen  ZeugungsstolTe 
gcralhen  in  die  Leibeshöhlc  und  werden  von  hier  aus 
durch  die  erwähnte  Communicalionsdffnung  in.  das  um- 
gebende Wasser  entleert.  Beiderlei  Geschlechter  scheinen 
in  der  Regel  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  es  sind 
dann  nur  die  Keitnslilllcn  von  einander  getrennt.  Eigent- 
liche Organe  sind  für  den  Geschlechtsapparat  somit  nicht 
vorhanden,  denn  es  sind  nur  gewisse  Kürperstellen,  die 
durch  die  Production  der  Zeugungsstofle  vor  anderen  aus- 
gezeichnet sind. 

Die  bei  den  Tuntcaten  verbreiteten  Zwitterbildungen 
lassen  sich  zum  Theil  gleichfalls  noch  auf  sehr  niederer 
Stufe  stehend  erkennen.  Namentlich  bezüglich  der  Aus- 
fuhrwege mangeln  Complicirungen  und  die  Zcugungs- 
stofle  werden  in  die  Cloake  entleert.  Die  männlichen  Or- 
gane werden  durch  einen  samenerzeugenden  Rlindschlauch 
repräsentirt , der  bei  Doliolum,  auch  bei  manchen  Asci- 
dien,  in  dieser  einfachen  Form  sich  erhält,  bei  Pyrosoma 
in  eine  rosettenartig  gestaltete  Form  übergeht , indes»  er 
bei  den  meisten  Ascidien  wie  bei  den  Salpen  in  Veräste- 
lungen sich  fortsetzt  und  damit  eine  Art  von  gelappter 
Drüse  bildet.  Auch  die  Ovarien  besitzen  eine  derartige 
Gestalt,  wenigstens  liei  vielen  Ascidien,  bei  anderen  wer- 
den sie  nur  durch  eine  Gruppe  auf  verschiedenen  Aus- 
bildungsstufen stehender  Eier  gebildet,  deren  jedes  von  einer  Art  von  Kapsel 
umgeben  wird.  Bei  manchen  zeigen  sich  nur  wenige  solcher,  schliesslich 


Fig.  64,  Organisation  einer  djeid/e  iAinaiirueiurn  proliferum).  sl  Kieme nsack.  t<  Magen, 
i Dorm,  c Her*.  I Hoden,  td  Ausführgang  den  Hodens,  o Ovorium.  o'  Eier  in 
der  Leibeshiihle.  Die  Pfeile  bedeuten  die  Strömung  des  Wassers  an  den  Körper- 
Öffnungen.  (Nach  Mii.sk-Kmwam>s.) 
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mit  einem  gemeinsamen  Stiele  verbundener  Hier,  und  Ixd  den  Salpcn  ist  gar 
nur  ein  einziges  Ei  vorhanden,  dessen  Stiel  aller  nur  wahrend  früher  Stadien 
besteht,  uni  sich  allmählich  zu  verkürzen.  Das  Vcrhtlltniss  der  Ausführ- 
ung!! stellt  sich  als  ein  sehr  mannichfalliges  dar.  Den  Ovarien  scheinen  sie 
meist  ganz  ahzugehen,  häufig  sind  sie  bei  den  Moden  beobachtet. 

• Eine  Verknüpfung  dieser  Apparate  der  Tvnicalen  mit  jenen  anderer  Würmer  ist  bis 
jetzt  nicht  ausführbar.  Vielleicht  trügt  hiezu  die  geringe  kenntniss  des  Tunieidenbnues 
bei , der  hei  gründlicher  vergleichender  Bearbeitung  eine  reiche  Auslieule  verspricht. 
Eino  thiplicitlit  der  Geschlechtsorgane  wird  bei  Ascidien  Uoltcnia  hcoluH-htet.  Bei 
andern  ist  keine  Andeutung  hiefür  erkannt. 

§ 95. 

Der  llcrmnphroditismus  erhält  sich  auch  in  den  meisten  übrigen  Ablhci- 
limgcn  wenigstens  hei  den  niederen  Formen  dcrscllton.  Von  den  l‘lall- 
würmem  sind  die  Turliellarien,  die  Trematodcn  und  Cestoden  hermaphrodi- 
tisch.  Heiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  der  Hegel  an  einer  gemeinsamen 
Ausmündung  vereinigt,  im  übrigen  getrennt  von  einander  ins  Körper- 
parenchym eingebettet.  Am  einfachsten  verhalten  sich  die  Keimdrüsen 
(Moden  und  Ovarium) , die  meist  den  wenigst  voluminösen  Abschnitt  vor- 
stcllen.  Ausfuhrwege  und  damit  verbundene  Drüsenorgane , sowie  an  den 
enteren  vorhandene  Ausbuchtungen  oder  laschenförmige  Anhänge , die  als 
Entwickelungsstätlon  der  liefruchtetcn  Eier,  oder  als  Aufbewahrungsorte  des 
Samens  fungiren,  haben  an  der  Complicalion  der  Apparate  den  Ihm  weitem 
grössten  Antheil.  ' 

Was  den  männlichen  Apparat  lietriffl , so  sind  die  an  Zahl  variabel« 
Hoden  meist  undeutlich  abgegrenzte  Bildungsstätten  des  Samens.  Von  ihnen 
setzen  sich  enge  Samenleiter  zu  einem  gemeinsamen  Ausfuhrwege  fort. 
Dieser  besitzt  meist  einen  erweiterten  Abschnitt,  die  Samenblase,  und  zeigt 
sein  Ende  in  ein  hervorstreckbares  oder  ausstülpharcs  Organ  umgcwandelt, 
welches  liei  der  Begattung  als  Penis  dient. 

Der  weibliche  Apparat  hat  seinen  wichtigsten  Bestandteil  im  Eierstock. 
Man  hat  dieses  meist  sehr  einfach  gebaute. Organ  auch  als  »Keimstock«  lic- 
zeiebnet,  da  man  in  ihm  nicht  sowohl  die  Eier  als  vielmehr  nur  die  Keim- 
bläschen sich  bilden  dachte,  während  ein  anderes  in  der  Regel  weil  ver- 
zweigtes Drüsenorgan , der  »Dolterstock«  den  Keimbläschen  den  Dotter  zur 
Bildung  des  reifen  Eies  liefern  sollte.  Das  Product  des  «Dottcrsloekes«  hgl 
mit  der  bei  anderen  Thieren  als  Dotter  bczeichneten  Substanz  nichts  gemein, 
indem  cs  aus  Zellen  besteht,  und  da  wesentlich  das  sogenannte  Keimbläschen 
cs  ist,  von  welchem  die  Entwickelung  des  Embryo  ausgeht.  Diese  im  Ver- 
hältniss  zum  Ovarium  voluminösen  Organe  bekunden  eine  Arhcilsllicilung, 
der  sie  gewiss  auch  ihre  Entstehung  verdanken.  Vielleicht  sind  es  Theile 
eines  ansehnlichen  Ovars,  das  nur  zum  kleinsten  Theile  sich  forterhielt,  zum 
grössten  dagegen  zu  jenen  •Dotterstöckenu  sich  rückhildelo.  Der  Ausführ- 
gang des  Ovars  (Eileiter)  und  des  Dottersloeks  vereinigen  sich  zu  einem 
verschieden  langen  Canale,  der  je  nach  der  Menge  der  sich  entwickelnden 
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Hier,  bald  von  ausserordentlicher  Lange  ist , bald  ganz  kurz , einfach , oder 
mit  Aussaek ungen  besetzt.  Diese  Räume  werden  als  l'terus  bezeichnet,  da 
in  ihnen  das  Ki  nicht  blos  von  einer  Sehale  umschlossen  wird,  sondern  aueh 
in  der  Hegel  seine  erste  Entwickelung  zum  Embryo  nnlrilt.  Eine  liesondere 
meist  in  der  Form  einer  gestielten  Blase  auflretende  Ausbuchtung  der  weib- 
lichen Ausfuhrwege  nimmt  bei  der  Begattung  das  Sperma  auf  (Reoeplaculu/n 
seminisj , eine  zweite  jedoch  nicht  allgemeiner  verbreitete  ist  mit  der 
ersleren  zuweilen  verbunden;  sie  dient  wahrscheinlich  zur  Aufnahme  des 
männlichen  Begaltungsorganes  i Bursa  copulatrixj. 

Im  Verhallen  der  einzelnen  Theile  dieses  Apparates  ergeben  sich  ausser- . 
ordentlich  mannichfaltige  Formzustande.  Der  männliche  Abschnitt 
la‘steht  bei  den  rhabdocolen  Turbellaricn  in  der  Reget  aus  zwei  langgestreck- 
ten llodenschliiuchon,  aus  denen  je  ein  Vas  deferens  hervorgeht.  Bei  den 
Tremaloden  sind  gleichfalls  nur  einige  meist  rundliche  oder  gelappte  Testikel 
(Fig.  <>lj.  I)  vorhanden , indess  sie  liei  den  dendrocölen  Turbellarien , sowie 
Itei  mehreren  rhabdociilen  (z.  B.  Maerostomum)  und  Cesloden  durch  eine 
oft  sehr  beträchtliche  Anzahl  kleinerer  im  LeibcspaiVnchviu  zerstreuter  Fol- 
likel rcprilsentirt  werden,  die  durch  lange  Ausfuhrgänge  sich  vereinigeu.  Die 
AusfUhrgttnge  bilden  entweder  ein  gemein- 
sames Vas  deferens,  oder  treten  für  sich  ver- 
laufend zu  einem  Endabschnittc , der  in  das 
Begatt ungsorgan  sich  furlsetzt.  Der  gemeinsame 
Ausfuhrweg  bildet  zugleich  die  Samenblase, 
seltener  ist  diese  durch  Erw  eiterungen  der  ein- 
zelnen Vasa  deferentia  ersetzt.  Das  Begaltungs- 
organ  (Fig.  CB.  p.  Fig.  66.  p')  erscheint  meist 
als  ein  ansehnliches,  musculösos  Gebilde,  an 
welchem  die  Samcnblasc  häufig  wie  ein  ihm 
zugehöriger  Anhang  erscheint.  Fis  liegt  in  einem 
besonderen  zum  Genitalporus  führenden  Raume 
(I’cnisschcide  der  Ifanaricn  , Cirrhusbeutel  der 
Cesloden  und  Trematoden).  Bei  den  l’lanarien 
mUnden  in  den  Gruud  des  Begaltungsorganes, 
meist  in  einen  besondem  Abschnitt , die  Aus- 
fUlirgänge  von  mehreren  Drtlscngruppen  ein. 
Das  Begallungsorgan  ist  in  der  Regel  prolractil, 
oder  kann  umgcsIUlpl  werden,  wobei  ein  beim 
cingezogenen  Olga  ne  innen  sich  findender  Besatz 
von  mancherlei  Stacheln  oder  Haken  an  die  Oberfläche  zu  liegen  kommt. 
Eine  solche  Ausstattung  des  Penis  kommt  mit  Ausnahme  der  Planarien  den 
meisten  PlattwUrmcm  zu,  und  scheint  einer  innigeren  Copula  zu  entsprechen. 

Grössere  Verschiedenheiten  bietet  der  weibliche  Apparat.  Die 
Ovarien  erscheinen  in  der  Regel  als  1—2  längliche,  an  Volum  sehr  unan- 

F'tg-  65.  licftdileclitsapparal  von  Vortex  viridis.  I,  t Hoden.  vd  Vasa  deferentia. 
VS  Samenbla>e.  p Hervorsliilpbaro»  BrgnUungsorgan.  oo  Ovarirn.  yv  »DoMer- 
slückc*.  rs  Rcccptaculum  seminis.  v Scheide,  * tterus.  (Nach  X.  ücmtLnK.] 
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sehnliche  Schlauche  (Fig.  85,  66.  o) , in  deren  Grund  dir  Bildung  der  Eikeimc 
sloltfindet.  Wenn  sie  einfach  vorhanden  sind,  setzt  sieh  der  Oviduet  als  ein 
liald  kürzerer  hold  längerer  Canal,  unter  Aufnahme  aceossorischor  Ttieile  zur 
GeschlechLsöfTnung  fort»  Mehrfache  vereinigen  sieh  zu  einem  gemeinsamen 
Oviduet  (Fig.  65.  v).  Am  einfachsten  ergehen  sieh  diese  Organe  bei  den 
Bolhryoccphalen,  wo  das  Ovar  conlinuiriich  in  einen  Schlauch  sich  fortselzt, 
der  in  dumscliien  Maasse  sieh  misdclml , als  er  sielt  von  seinem  Grunde  her 
mit  Kiern  füllt.  Bei  den  meisten  BhabdoeOlen , wie  bei  den  Gestaden  und 
Trcmaloden,  bleibt  vier  Ausfuhrgang  aueli  bei  doppelten  Ovarien  einfach.  Am 
kürzesten  ist  er  hoi  den  Rhalidorttlen , die  wie  die  meisten  Gesloden  eine 
besonders  gebildete  erweiterte  Stelle  als  Reeeptaculum  seminis  erkennen 
lassen.  Indem  dieses  Organ  als  einseitige  Ausbuchtung  des  Ovidueles  er- 
scheint, erhalt  es  einen  selbständigeren  Charakter.  Noch  deutlicher  tritt 
dieser  hervor,  wo  es  als  ein  gestielter  Anhang  bald  dem  Grunde  tles  Eileiters 
(Fig.  65.  /»•),  bald  dem  Verlaufe  desselben  (Fig.  66.  hu)  aiigefllgt  ist.  Einen 
dopfx'lten  Eileiter  besitzen  die  Planarien , bei  weichen  in  der  Regel  nur  ein 
ganz  kurzer  gemeinsamer  Abschnitt,  als  Scheide  fungirend,  vorkommt.  — 
Die  mit  dem  Oviducle  verbundenen  »Dottorstöcke«  werden  durch  zwei 
oder  vier  haumfttrmig  vcrilstclte  oder  gelappte 
Organe  vorgestellt  (Fig.  65.  ijv)  , welche  hei  den 
Trcmatodcn  und  Planarien  im  l.cihesparcnchym 
vertheilt,  bei  den  Gestoden  auf  einen  geringen 
Raum  beschrankt  sind.  Sie  münden  mit  ver- 
einigten Ausfuhrgangen  in  den  Anfangstheil  des 
Ovidueles.  Besondere  Altschnille  tles  Oviduetes 
fungiren  als  Uterus,  mit  welchem  Namen 
morphologisch  sehr  verschiedene  Theile  bezeich- 
net vyrilen.  hu  Allgemeinen  lassen  sich  drei 
verschiedene  Arten  solcher  vom  Oviducle  aus- 
gehenden Uterusbildungen  unterscheiden.  Ein- 
mal ist  es  der  Eileiter  selbst,  der  hiezu  ver- 
wendet wird.  Er  ist  dann  nicht  blos  erweitert, 
sondern  auch  bctrUchtlich  in  die  Lange  gestreckt, 
so  dass  er  sich  als  ein  den  Körper  mehrfach 
durchziehender,  oder  gewunden  verlaufender 
Schlauch  ropriisentirt.  Dieses  Verhalten  zeigt 
sich  hei  den  Trcmatodcn  (Fig.  66.  u) , ähnlich 
unter  den  Gestoden  bei  Bolbryocephalus,  Triaeno- 
phorus,  I.igula.  Eine  zweite  Form  wird  durch  seitliche  Ausbuchtungen  oder 
tasehenartige  Anhänge  im  Vorlaufe  des  Eileiters  dargeslclll;  sie  lindel  sich 
bei  wenigen  Rhabdocülen,  in  complicirlcrer  Weise  bei  den  meisten  Band- 
würmern. Ein  vom  Eileiter  in  der  Nahe  der  Einmündung  der  EiwcissdrUsen 

Fig.  66.  (ieschlechlsapparHt  von  Distumum  globipjrum.  t,t  Horten,  d Ausfuhr-gütige  der 
linden.  de  Verbindung  zwischen  einein  Roden  und  den  weibliehen  Organen. 
p niitliensetitaiicli.  p’  Hiiltie.  o Ovrarium.  fca  Samenlaschc  (receplacutum  seminis] . 
u,  u Uterus,  v Scheide,  yl  Ausruhrgange  der  Dottcrstocke.  (Nach  v.  Siksold.) 
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ausgehender  Schlauch  erslreckl  sich  bei  den  Tünien  durch  die  Mittellinie 
einer  geschlechlsreifen  Proglotlis,  und  bildet  nach  Maassgalx;  der  in  ihn  gelan- 
genden Eiermassen  beiderseits  reiche  dendritische  Verästelungen.  Endlich 
wird  eine  drille  Art  durch  Anhänge  vorgestcllt,  welche  erst  am  Ende  des 
Oviductes  oder  vielmehr  an  dem  beiderlei  Organen  gemeinsamen  Vorhof, 
dicht  am  Genitalporus,  sieh  findet.  Solches  zeigen  die  meisten  Turbellaricn, 
und  zwar  finden  sich  bei  den  Rhalxloeölcn  in  der  Regel  zwei  solcher  Uterus- 
taschen, die  sich  ansehnlich  nusdehnen,  ja  sogar  wieder  verzweigen  können, 
wenn  sie  zur  Aufnahme  einer  grossem  Anzahl  von  Eiern  dienen.  Bei  den 
Dendrocölcn  besteht  entweder  nur  ein  solcher  Uterus,  der  in  den  hier  sehr 
ausgedehnten  Vorhof  mtlndet,  oder  er  fehlt  vollständig,  wo  dann  die  beiden 
Oviducle  seine  Function  übernehmen  (Leploplana).  Die  Grösse  und  Zahl  der 
gleichzeitig  reifenden  und  ihre  Umhüllung  erhaltenden  Eier  steht  (llierall  mit 
dem  Zustande  des  als  Uterus  fungirenden  Gebildes  in  engem ‘Zusammen- 
hänge. 

Ein  letzter  Abschnitt  des  Eileiters  differenzirt  sich  gleichfalls  häufig  zu 
einem  besonderen  als  »Scheide*  bezeichneten  Canale,  unil  ist  in  einzelnen 
Fällen  noch  mit  einem  als  »Bursa  copulalrix«  fungirenden  Anhänge  versehen. 

Das  Verhallen  des  hermaphrodilischen  Apparats  bei  der  Begattung  ist 
zum  grossen  Theilc  noch  unbekannt.  In  dieser  Beziehung  können  drei  ver- 
schiedene Fälle  bestehen.  Einmal  wird  dio  Copula  eine  wechselseitige  sein 
können , so  dass  jedes  Individuum  in  männlicher  und  weiblicher  Function 
sich  verhält,  dann  kann  zweitens  die  Verrichtung  eine  altemirende  sein,  in- 
dem ein  Individuum  immer  nur  als  Männchen  oder  Weibchen  fungirt,  endlich 
kann  auch  Selbstbefruchtung  l>eslohen,  welcher  Fall  bei  den  Cestoden 
beobachtet  ist.  Diese  kann  auch  auf  eine  mehr  unmittelbare  Weise  statt- 
finden, nämlich  durch  Verbindung  der  inneren  Geschlechtsorgane.  Nach 
v.  Sikbold's  Entdeckung  besteht  bei  einigen  Distomen  von  einem  der  (Joden 
aus  ein  Verbindungsgang  zum  Oviducle  (Fig.  66.  ile),  oder  einem  dort  be- 
findlichen Receptaculum  seminis  [Vesicula  seminolis  inlerior)  (6*),  so  dass 
also  Sperma  direct  zu  den  zu  befruchtenden  Eiern  gelangen  kann. 

Die  Lage  des  Genitalporus  ist  in  den  einzelnen  Ablheilungen  der  Platt— 
würnier  verschieden.  Am  häufigsten  münden  die  Geschlechtsorgane  in  der 
ventralen  Medianlinie  aus,  bald  weiter  nach  vorne,  dicht  hinter  dem  Mund- 
saugnapfe, wie  bei  vielen  Trematoden  (Distomum,  Gyrodactylus  u.  a.),  ltald 
näher  dem  llinterleibsende  Turhellarien).  Unter  den  Cestoden  ist  die  ven- 
trale Lagerung  gleichfalls  häufig  (Ligula,  Bothryocephalus) ; in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  ist  der  als  eine  flache  Ausbuchtung  erscheinende  Genitalporus  an 
dem  Seitenrandc  der  Proglolliden  anzutreflen,  und  zwar  kann  bald  der  eine 
bald  der  andere  Seitcnmnd  dadurch  ausgezeichnet  sein.  Wie  diese  übrigens 
auch  bei  einzelnen  Trematoden  (z.  B.  Tristomum)  bestehende  Assymclric 
entstanden,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  darzuthun.  Doch  darf  immerhin  eine 
zur  Bcurlheilung  dieses  Verhaltens  wichtige  Thatsnche  nicht  unbeachtet 
bleiben,  nämlich  die,  dass  bei  einigen  Cestoden  (Taenia  clliptica,  T.  cucu- 
merina)  zwei  symmetrisch  gelagerte  Gcschlcchtsapparate  jeder  Progloltide 
zukommen.  Man  kann  daraus  die  Anschauung  gewinnen,  dass  dieses  ver- 
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einzelte  Verhallen  den  Hesl  einer  ursprünglich  allgemeinen  Einrichtung  vor- 
stellt, so  dass  erst  allmiihlich  der  Apparat  der  einen  Seite  Uber  den  der  anderen 
die  Uebemiachl  gewann  und  zu  dem  gegenwärtig  verbreitetsten  Verhültniss, 
nämlich  der  einseitigen  Entwickelung  des  Genitalapparates,  hinfUlirtc. 

Wahrend  bei  den  rhabdocülcn  Turbellarien,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
nur  ein  einziger  Genitalporus  besieht,  zu  welchem  mUnnlichc  und  weib- 
liche Organe  hinfuhren , wird  bei  den  dendroctslen  durch  die  Ausbildung 
eines  Vorhofes  eine  Trennung  der  Ausmllndung  angebahnt.  Bei  den  meisten 
Seeplanarien  ist  diese  Trennung  vollzogen,  und  es  besteht  eine  doppelte 
Gcnitalüflhung,  die  miinnliche  vor  der  weiblichen  gelagert.  Die  meisten  Tro- 
matoden  tragen  die  Ausmtlndungen  der  Geschlechtsorgane  gleichfalls  getrennt, 
wenn  auch  dicht  aneinander  gelagert.  Eine  ähnliche  Erscheinung  kommt  liei 
den  Cesloden  vor.  Schon  in  jenen  Füllen,  wo  Cirrhusbnilel  und  Scheide  in 
einen  Genitalporus  munden,  ist  der  letztere  nur  eine  flache  Grube,  welche 
vom  Integumente  wallartig  umzogen  wird.  In  anderen  Füllen  inUnden  beide, _ 
wenn  auch  dicht  neben  einander,  umuiltelliac  ml  der  Oberfläche  aus.  End- 
lich besteht  auch  eine  fernere  Trennung,  indem  nur  der  münnlichc  Apparat 
an  dem  Seitenronde,  der  weibliche  dagegen  auf  der  Flüche  der  l’roglollis 
aiismUmlet. 

Die  Ausbildung  von  beiderlei  Apparaten  in  einem  und  demselben  Indi- 
viduum ist  zuweilen  eine  ungleiche,  und  besonders  bei  Rhabdocülen  zeigt 
sieh  eine  Scheidung  der  Geschlechter  nach  den  Individuen 
darin,  dass  liei  einem  der  weibliche,  bei  andern  der  miinnliche  Apparat  vor- 
wiegend entwickelt,  indess  der  andere  Apparat  stets  rudimentär  erscheint 
(Gon volula).  Diese  liücbsl  wichtigen  Fülle  lassen  verstehen,  wie  liei  fort- 
schreitender Verkümmerung  des  einen  Organes  aus  hermaphrodilischen  Or- 
ganismen getrennt  geschlechtliche  (diUcische)  hervorgehen,  indem  sie  zu 
letzteren  ein  Verbindungsglied  vorstellen.  Der  hier  in  statu  nascenli  beob- 
achtete Vorgang  ist  liei  anderen  Turbellarien  vollendet.  Getrennt  geschlecht- 
lich sind  die  Microstomccn,  nach  ClaparEiie  eine  Planaria  (PI.  dioica),  endlich 
fehlen  Beispiele  auch  unter  den  Tremaloden  nicht.  Eine  Vereinfachung  des 
Gesrhlerhtsapparatos  trifft  sieh  für  die  fast  durchaus  getrennt  geschlechtlichen 
Nemerlinen.  Die  manniehfaehen  Abschnitte  der  Ausftlhrwege , sowie  die 
accessorischen  Organe  fehlen  hier.  Hoden  und  Eierstücke  sind  die  einzigen 
Itcslimml  unterschiedenen  Theile..  Hei  Süsswassernemertinen  (Prorhyn- 
clius)  kommen  diese  Organe  nur  einfach  in  jedem  Individuum  vor  (Fig.  38.  qv) , 
und  erinnern  dadurch  an  rhahdocüle  Turltellarien.  Die  Seencmerlinen  da- 
gegen besitzen  sie  in  mehrfacher  Zahl  als  iteiderseits  vom  Darmcanal  gelagerte 
Follikel.,  die  unter  sieh  in  keinem  uniniltclliaren  Zusammenhänge  stehen. 
Durch  die  rcgclmüssigo  Wiederholung  paariger  keimbereitender  Organe  in 
der  Länge  des  Körjiers  wird  an  die  lx‘i  Anneliden  iteslebenden  Verhältnisse 
erinnert. 

Von  den  männlichen  Gose h lechlsorga  ne n sind  bei  manchen  Turbellarien 
die  kciinlM'reitcnden  Parlhien  (Hoden  dertirt  vertheill,  dass  dadurch  ein  ähnliches  Vcr- 
Imllcn  wie  bei  den  Cesloden  gehildet  wird.  Solche  einzelne  llodenhlüscheu besitzt Mono- 
eelis.  Sie  nehmen  dnhei  mehr  die  vordem  Theile  des  Körpers  ein,  indess  der  weibliche 


• J 


Digitized  by  Go 


286 


Würmer. 


Tlieil  des  Apparates  nach  hinten  zu  Insert.  Diese  Yerlheilung  besteht  unter  den  Cntodta 
hei  Caryophyllaeus,  wo  die  zsihlreiehen  Hndenhläschcji  den  vordersten  Alwchnitt  de» 
hinteren  Körpertheils  erfüllen.  Die  Zahl  der  llodenhläschen  bleibt  auch  Iw*i  den  Cestodcn 
häufig  sehr  gering,  indem  sie  nur  von  5—3  oder  auch  noch  weniger  prösentirt  werden. 
J’AGKssmiHKR . Z-.  Z.  IX.  S.  5*3.  Stif.da,  Arch.  Nat.  t8Gi.  S.  *00.)  Bei  den  Trcmatodea 
bestehen  in  dieser  Beziehung  geringere  Schwankungen,  indem  selten  mehr  als  vier  be- 
obachtet sind.  Sehr  häufig  zeigen  sie  eine  lappige  Bildung.  Die  Elemente  des 
Samens  sind  bei  Allen  bewegliche  Faden,  welche  zuweilen  eine  ansehnliche 
Grösse  besitzen.  Eigenthümlich  verhalten  sie  sich  bei  Convoluta  paradox«,  wo  der 
längere  dickere  Tbeil  des  Kadens  eine  körnige  Beschaffenheit  besitzt.  Bei  derselben 
Turbellarie  zeigt  der  männliche  keimbereitende  Apparat  ein  von  allen  andern  abweichen- 
des Verhalten.  Kr  wird  von  zahlreichen,  hie  und  da  mit  blimlsackartigen  Ausbuchtungen 
besetzten  Canälen  gebildet , welche  unter  eiuonder  anoslomosirend  den  ganzen  Körper 
des  Thieres  durchziehen  und  in  zwei  lange  grosse  .Sameithlasen  ausiniinden.  (Clam- 
rkde , Etudes.)  Diese  Einrichtung  kehrt  ähnlich  Ihm  Trematodcn  wieder.  Sie  ist  bei 
Dist4>muin  hepaticum  l>ckannt,  wo  die  Hoden  ehenfalls  aus  vielfach  verschlungeneu  und 
rnmiffcirtori  Canälen  bestehen  , welche  über  eine  grosse  Fläche  im  Körperparenchym 
sich  nusdehnen. 

Als  Samenblasen  fungiren  bei  den  Pinnarien  die  Vasa  deferentia , welche  in  ge- 
fülltem Zustande  ansehnliche  Schlauche  vorstellen.  Das  mit  dem  Penis  verbundene  uo- 
pnaro  samencrfUlltc  Organ,  welches  einigen  Plonnrien  zukomml,  dürfte  aus  der  Ver- 
einigung der  beiden  Samenleiter  hervorgegflngen  sein.  Ein  ganz  abweichendes  Ver- 
holten dos  Verlaufs  der  Samenleiter  wurde  von  O.  Schmidt  für  Lcploplana  (L.  Alcinoi: 
angegeben.  Von  dem  zum  Penis  tretenden  Endstücke  »endet  jeder  Samenleiter  einen 
Canal  im  weiten  Bogen  nach  hinten,  um  ihn  mit  dein  der  andern  Seite  anastomosiren  zu 
lassen. 

Das  Bega  Uungsorga  n Correspondirt  in  seiner  Länge  der  weiblichen  Scheide. 
Ein  Hakenbesatz  ist  besonders  hei  den  Rhahdorülen  ausgebildet,  oft  in  ganz  charakteri- 
stischen Formen.  Besonders  l»ei  der  Gattung  Vortex  werden  die  sonst  einfachen,  nur 
durch  Aufreihung  oder  Gestalt  eigenthümliehcn  Haken  von  auffallender  Grösse.  *Sic 
sind  hier  meist  so  aufgereiht , dass  sie  bei  ousgeslülptem  Penis  betleutend  divergiren. 
Bei  Vortex  scoporius  bilden  sic  besenfönnige  Büschel.  Von  Planarien  kommen  sie  nur 
der  PI.  nigra  zu.  Eine  Ausstattung  anderer  Art  besitzt  das  Begattungsorgan  von  Polycelis 
fallox.  Ein  langer,  neben  dem  Penis  aus  einem  anscheinend  drüsigen  Organe  hervor- 
gehender horniger  Faden,  der  von  einem  Canal  durchsetzt  wird , nimmt  die  Ausmün- 
dung eines  ductus  cjaculalorius  auf  und  durchsetzt  in  spiraliger  Krümmung  den  Penis, 
von  wo  ans  er,  wiederum  in  mehrfachen  Biegungen  zur  Oesclilechtsüflüutig  gelangt,  aus 
der  er  hervortrelen  kann  <;Qüathefagf.s.)  Sehr  entwickelt  ist  das  Organ  bei  Trema  loden 
und  Ccstoden,  wo  es  bei  manchen  mehrfach  gewunden  im  Cirrhusheulel  liegt. 

Für  den  weiblichen  Apparat  der  hcrmaphroditischen  Plattwürmer  ergibt 
sich  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Ausbildung  der  sogenannten  »Dotter- 
sttfeke«  und  den  keimstöcken  oder  Ovarien.  Wo  die  ersten*!»  entwickelt  sind , wie 
lici  der  Mehrzahl  der  in  Betracht  genommenen  Plattwünner  besitzen  die  Ovarien 
eine  nur  geringe  Grosse , die  Eier  ein  unbedeutendes  Volum.  Die  Eier  verlassen 
«Ins  Ovarium  in  einem  unreifen  Zustande,  insofern  sie  noch  ihrer  Umhüllung  mit 
«lein  körnigen  Seoretc  der  Dotterstöcke  auf  ihrem  Wege  durch  den  Eileiter,  oder  im 
sogenannten  Uterus,  auf  Kosten  jener  Substanz  sich  noch  weiter  vergrüssern.  Das 
Ei  bat  also  bei  seiner  Ablösung  von  dein  Eierslock  noch  nicht  das  volle  Material  zur 
künftigen  Knlwickeluug,  und  complicirt  sich  in  dieser  Beziehung  erst  nachher.  Vom 
physiologischem  Gesiclilspuncle  ist  daher  die  Auffassung  jener  acrossorisohen  Drüsen 
als  vilellogene  Organe  keineswegs  unrichtig,  wohl  aber  vom  morplmlogiMdien  : 
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denn,  wie  bereits  oben  nngedcutet , das  aus  dem  Kiershx^k  stammende  Gebilde  stellt  das 
eigentliche  Ei  vor,  dieses  thcilt  sich  zum  Aufbau  des  Embryo,  wahrend  die  von  ihm  etwa 
noch  nichtaufgebrauchte  K6ruermas.se  bei  diesem  Vorgänge  unhotheiligt  bleibt  und  nurnll- 
imihlich  zur  Ernährung  des  Embryo  verwendet  wird.  Die  Doltorstöcke  sind  immer  mehrfach 
vorhanden,  meist  in  symmetrischer  Anordnung,  zwei  weit  nach  vorne  sich  erstreckende,  Ivo» 
den  meisten  Rhabdocolen.  Sie  stellen  acinöse  Gebilde  vor,  deren  jedes  einen  besondera 
Ausführgang  besitzt.  Vier  solche  Drusen  bestehen  bei  Mesostomum.  [M.  Ehrenbergii.i 
Bel  Macrostoinum  fehlen  sie.  Die  «Doltersuhslanz«  ist  hier  keine  von  aussen  her  zum  Ki 
hinzutretende,  sondern  bildet  sich. im  Protoplasma  des  Kies  seihst.  In  zahlreichen  ein- 
zelnen Läppchen  im  Körperparenchym  zerstreut,  treffen  wir  sie  Ihm  den  Planarien.  Docli 
fehlen  sie  vielen  Seeplanarien  (Tliysanozoon , Polycelis , Loptoplana) , denselben , Ihm 
«lenen  Erweiterungen  der  Oviduete  als  Uteri  fungiren.  Es  sind  dies  solche  Gattungen, 
bei  denen  die  Eier  weniger  voluminös,  dagegen  in  grösserer  Menge  auf  einmal  abgesctzl 
werden.  Wo  sie  vorhanden  sind,  munden  sie  in  die  Eileiter  aus,  indes*  sie  bei  den 
Hhahdocölen  bald  in  diese  (Vortex,  Opistomuni  u.  a.),  bald  in  den  Vorhof  münden  (Me- 
sostomum].  Man  hat  den  Versuch  gemacht , die  Dotterstöcke  der  Würmer  mit  den  Ei- 
weissdrusen  der  Gasteropoden  zu  vergleichen,  hat  solches  aber  nur  durch  eine  Namens- 
ühertmgimg  ausgefuhrt.  Es  ist  klar,  dass  die  Function  der  Dolterstöcke  eine  ganz  andere 
ist,  als  jene  der  Ki  weissdrüsen,  und  ebenso  sehr  sind  beiderlei  Organe  in  morphologischem 
Sinne  verschieden.  Für  meine  oben  vorgetragene  Deutung  der  Dollerstöcke  als  functionell 
ruck  gebildeter  Ovarien,  spricht  ausser  «ler  Beziehung  ihres  Produetes  zum  Ki  vorzugsweise 
die  Vergleichung  der  Ovarien  jener  Turhellarien , diu  keine  Dolterstöcke  besitzen.  Bei 
den  Macrostomen  liefen  beide  Ovarien  an  derselben  Stelle,  wo  andere 
Turhellarien  die  Dolterstöcke  besitzen  und  biolen  auch  die  gleiche 
Ausdehnung  dar.  Dagegen  erscheinen  die  bei  apderen  Turhellarien  als  Keimstock 
fungirenden  Follikel  als  helle  Blasen,  die  keine  Kikeiinc  enthalten  fVergl.  M.  Schi  lt»:, 
Turbell.  Tab.  V.  Fig.  4.  Macrostom.  aurit.)  und  können  sogar  ganz  fehlen.  Vergleichen 
wir  diese  ThntsacluMi,  so  wird  sehr  wahrscheinlich,  dass  von  dem  ursprünglichen Ovarium 
nur  ein  kleiner,  dem  Endstücke  benachbarter  Th«*il  forlfungirte  und  Eikeiine  ent- 
wickelte indes*  der  übrige  nur  indifferentes  Zellenmalerial  hervorgelien  lies»,  welches 
sich  der  in  demselben  Maasse  wenig  ausgehildeten  Eizelle  zufügt.  Die  Erscheinung 
entspricht  somit  einer  Arhuitstheilung.  Bei  manchen  Turhellarien  ist  diese  noch  nicht 
ganz  vollzogen.  Einzelne  Parthicn  der  ursprünglichen  Ovarien  fungiren  noch  als  solche, 
und  man  sagt  daun , dass  die  Keimstöcke  mit  d«Mi  Dollerstöcken  vereinigt  seien.-  Das 
Gesagte  gilt  auch  von  den  Dotlerstöckeu  anderer  Plattwürmer,  wie  wir  denn  dieses 
cigeiithümiiche  Verhältnis*  einer  Arbcitstheilung  des  primitiven  Ovars  auch  in  anderen 
Ahtheilungeu,  z.  B.  hei  Insecten,  verbreitet  sehen. 

Bei  den  Trematotlen  sind  die  genannten  Drüsen  wie  bei  den  Planarien  im  Körper 
verbreitet  und  gleichfalls  in  (k'i’Uegel  paarig  vorhanden,  entweder  dendritisch  gestaltet, 
oder  durch  regelmässige  dem  jcrierseitigen  Ausfuhrgange  angereihte  Läppchen  vorge- 
slellt.  Sie  münden  von  jeder  Seite  her  in  den  Anfang  des  zum  Uteius  erweiterten  Ki- 
leiU‘nihs4‘huittes.  Bei  Gyrodaclylus  fehlen  sie,  wie  denn  der  ge**mmte  weibliche  Ge- 
schlechtsapperat diese  Gattung  durch  seine  Einfachheit  auszeichnet.  Die  Eier  gelangen 
hier  durch  einen  ganz  kurzen  Eileiter  in  einen  weiten  als  Uterus  bezcichiieteii  Ab- 
schnitt. Dieser  ist  aber  nicht  «lasse Ihc  Gebilde  wie  bei  den  übrigen  Trcmatoden,  somlern 
wird  wohl  als  «1er  sehr  erweiterte  Vorhof  gedeutet  werden  müssen,  denn  hinter  ihm, 
nämlich  init  dein  kurzen  Oviduete,  vcrhiixlet  sich  der  Ausführgnng  des  Hoden.  Wie 
hiezu  das  weit  nach  vorne  logermle  UegaUiing&orgau  sich  verhalt,  hleiht  noch  aufzu- 
klaren. 

Die  Uteruswand  Ixsilzt  bei  Turhellarien  wie  bei  Trematodcn  und  Cesio«l«n  stM're- 
torische  Eigenschaften,  iiulem  sie  um  die  von  demäecrelc  der  Dotlerstöcke  uiiiIiüIIUmi  Eier 
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eine  Schal«  formt.  Bei  den  Troinnlodcu  »>*t  der  hinterste  Abschnitt  des  l’terus  mit  dieser 
Function  betraut.  Einzelne  zeigen  diesen  Theil  vom  übrigen  bestimmter  abgegienzt 
und  bei  den  Cesloden  wird  er  als  ein  rundlich  erweiterter  Abschnitt  ain  Ausfühl  ungs- 
npparate  unterscheidbar.  Die  Ausführwege  der  Eier  aus  dem  Uterus  haben  übrigens  bei 
den  Cestoden  einen  Theil  ihrer  Function  oingebüsst , indem  sie  nicht  zur  Ausleitung  der 
reifen  Eier  dienen.  Diese  treten  vielmehr  unmittelbar  durch  Dehnung  des  Körpers  nach 
aussen.  Wie  das  ganze  Leben  einer  Proglottis  nur  bis  zur  Reife  der  Eier  (oder  Bildung 
des  Embryo  in  diesen]  währt,  so  hat  auch  der  Geschlechtsapparat  seiner  Function  nur 
ein  einziges  Mal  obzuliegen. 

Eine  Redudion  in  der  Einrichtung  des  h er maphroditi sehen  Apparates, 
welche  als  Uehergnngsbildung  zu  den  bei  den  Nemertinen  bestehenden  Einrichtungen 
betrachtet  werden  kann,  ist  bei  einer  rhahdocölen  Turlvellarie : Sidonia  elegans  (vergl. 
M,  Schultz«,  Würxb.  Verhandl.  IV.  S.  i32)  beobachtet.  Zu  beiden  Seilen  des  Darmes 
liegen  einzelne  Follikel , von  denen  die  vorderen  als  Ovarien,  die  hinteren  als  Hoden 
fungiren.  Durch  ein  nllmtthllches  Vorwiegen  des  einen  Tlieils  über  den  anderen  , der 
zugleich  weniger  sich  entwickelte,  würde  ein  Ucbergang  zu  der  geschlechtlichen  Tren- 
nung, und  mit  dem  Fortsehreiten  dieses  Verhaltens  bis  zur  ausschliesslichen  Entwicke- 
lung des  einen  Theils  des  Geschleclitsapportites,  ein  Vollzug  jener  Trennung  er- 
reicht sein.  Diese  Vorstellung  der  geschlechtlichen  Trennung  hat  eine  bestimmtere 
Grundlage  in  den  bereits  oben  (S.  *85)  aufgefühilon  Verhältnissen  des  Gcschleehtsappi»- 
rales  von  Cnnvnluto  puradoxa.  Die  hier  bestehende  ungleiche  Entwickelung  von  beiderlei 
in  einem  Individuum  vorhandenen  Geschlechtsorganen  sieht  zwar  Claparede  anders  an, 
indem  er  sie  als  eine  entstehende  Zwitterbildung ( Hcrmaphroditisme  successif)  deutet.  Es 
würde  die  Erscheinung  sich  ähnlich  verhalten  wie  bei  den  Cesloden,  wo  gleichfalls  beiderlei 
Organe  nicht  zur  selben  Zeit  in  dm*  Hlülhc  ihrer  Entwickelung  stehen,  indem  die  männ- 
lichen Keimdrüsen  mit  dem  Eintritt  der  Eier  in  den  Uterus  sich  rückbilden.  Auch  mit 
Erscheinungen,  die  bei  Mollusken  (Cephaloplioren)  nachgewiesen  sind,  könnte  jenes  Ver- 
hallen in  einigem  Einklänge  stehen.  Auch  hier  fungiren  Zwitterindividurn  jeweilig  nur 
in  einseitiger  Geschlechtsrichtung.  ßcurtheilt  man  hienach  die  Verhältnisse  bciConvolubi, 
so  würde  ein  Individuum  in  verschiedenen  Perioden  männlich  und  weiblich  sich  ent- 
wickeln. Als  eine  Verschiedenheit  von  den  vorhin  erwähnten  ähnlichen  Fällen  muss 
ninn  jedoch  im  Auge  behalten,  dass  hei  jenen  stet»  die  Zwitterorgane  bestehen,  wenn  sie 
auch  beide  nicht  gleichzeitig  fungiren.  Bei  Convoluta  fehlt  immer  der  Apparat  des  andern 
Geschlechts  in  einem  Individuum  gänzlich  und  ist  nur  durch  die  bezügliche  GeschlechLs- 
öfTnuug  nngcdcutet.  Daraus  nehme  ich  Anlass,  keinen  sich  bildenden,  solidem  vielmehr 
einen  sich  rückhildenden  Hermophroditismus  anzunchmen,  was  auch  Claparf.de  für 
uicht  unmöglich  zu  halten  scheint.  In  dieselbe  Reihe  von  Erscheinungen  sind  vielleicht 
auch  die  über  Prostomuin  lineare  von  Meczmkow  (Arch.  Nat.  1865.  S.  174)  heknuut 
gemachten  Thalsachen  zu  rechnen.  Da  hier  stets  beiderlei  Organe  nur  in  verschiedcn- 
gmdiger  Ausbildung  in  Einem  Individuum  bestehen , so  würde  ein  geringerer  Grad 
von  jener  Rückbildung  vorliegen,  als  er  bei  Convoluta  gegeben  ist.  Zu  einer  definitiven 
Entscheidung  über  diese  höchst  wichtigen  Verhältnisse  bedarf  es  jedoch  noch  weiterer 
Untersuchungen. 

Eine  vollständige  Trennung  der  Geschlechter  ist  unter  denTrcmatodcn  bei  Distomum 
filirnlle  (Köllieer,  Bericht  von  der  zootom.  Anstalt.  S.  55),  ferner  hei  D.  haemalobiuni 
(Oiliiarz,  Z.  Z.  IV.  S.  59]  beobachtet.  Bei  beiden  sind  Männchen  und  Weibchen  auch  im 
Aeusscm  von  einander  verschieden,  und  für  die  letztgenannte  Art  besteht  die  Eigen- 
tliümlichkeil,  dass  das  männliche  Individuum  das  weibliche  mit  seinem  lialbrinncn- 
fürmig  gekrümmten  Körper  umschlossen  hält. 

In  den  getrennt  geschlechtlichen  Microslomctn  besitzen  die  Organe  eines  jeden  Ge- 
schlechts ein  ähnliches  Verhalten , wie  hoi  den  hermaphrodi tischen  Turhellarien . nn 
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welche  somit  ein  engerer  Anschluss  als  an  die  Neinerliticn  gegeben  ist.  Die  Complico- 
tionrn  der  Ausfttlirwege  fehlen  in  heideu  Geschlechtern  und  ln-i  den  Miiunchcn  ist  der 
Ausfuhrapparat  nur  durch  einen  kurzen  Penis  dargeslelll.  — Die  Geschlechtsorgane  der 
Hemertinen  sind  hinsichtlich  ihrer  Ausfuhr-gange  noch  nicht  ausreichend  gekannt,  und  es 
I, leiht  zweifelhaft,  oh  Ircsondere  Mündungen  vorhanden  sind,  oder  ein  Durchtritt  der 
Geschlechtaproducte  durch  die  Gewehc  der  Leibeswaud  stallflndet.  I.etzU-re  Annahme 
wird  von  Vas  Bf.skdcs  vertreten.  Gewiss  ist,  dass  die  einzelnen  Follikel  ihren  Inhalt 
nicht  in  eineu  gemeinsamen  Ausfilhrgnng  senden,  sondern  für  sich  all  der  Seite  des 
Körpers  auslrelen  lassen.  Die  Art  und  Weise,  wie  Nemerlinen  ihre  Eier  ahsetzen,  ist 
ebenfalls  ein  Beleg  für  eine  separate  Ausinitndung  der  Ovarialsiicke.  So  bildet  Nemertcs 
olivaeeus  um  seinen  Körper  eine  Gallerthülle,  in  welche  das  Thier  die  Eier  auf  zahl- 
reiche Häufchen  vertheilt  ahscizt  (vergl.  die  schöne  Abbildung  von  M.  Schi-ltu:  in 
V.  Caans’  zootomischem  Atlas  Tnf.  VIII.  Fig.  tt;.  Es  erinnert  dies  an  die  gleichfalls  von 
dem  Integumente  abgeschiedenen  Kierhülscn  der  Hirudineen  und  Srotrtnen . — Die 
Anonlnung  der  Geschlechtsapparate  hoi  Bolanoglossu s stimmt  rnit  jenen  Ihm  Nemerlinen 
überein.  Die  Organe  stellen  traubenfbrmige  Drüsen  vor,  welche  am  Kiementhelle  des 
Körpers  in  den  seitlichen  Lappen  liegen,  und  hinter  diesem  Ahschnille  jederseils  in  einer 
Doppelreihe  angeordnet  sind. 

§ ‘Jti. 

Boi  den  Nematuden  ist  tla.s  Vorkommen  einer  Zw  itlerbildung  seltene  Aus- 
n.ilirne,  Trennung  der  Geschlechter  ist  die  Hegel.  Behlerlei  Organe  bestellen 
aus  röhrenförmigen  SchlUuchcn,  tlie  in  die  Lcibcshöhle  eingebettet  sind,  und 
nttf  der  übcrililche  ausmtlnden.  Das  blinde  Endstück  der  Geschlecblsrühre 
fungirt  als  Ovarittni  oder  Huden,  der  Übrige  Theil  als  Ausleiteapparat,  in  den 
einzelnen  Abschnitten  verschiedenen  Verrichtungen  angepasst  und  verschie- 
den diflerenzirt.  Im  Ganzen  ist  ein  sehr  einfacher  Ausland  zu  erkennen,  der 
durch  das  Zurdcklretcn  accessorischer  Organe  (denn  solche  kommen  nur  an 
der  Ausmllndung  \ori  sich  charaklerisirl. 

Die  männliche  Gcschlechlsröhre  ist  ein  einfacher,  an  der  ventralen 
Seite  des  Knddarms  ausiutlndendcr  Schlauch,  der  bei  den  grösseren  Arten 
mehrfache  Windungen  bildet.  Nur  durch  den  Epilhelialbelcg  unterscheidet 
sich  das  als  Hoden  zu  deutende,  meist  lange  Endstück  von  dem  Ausfuhrgang, 
der  zuweilen  eine  Erweiterung  besitzt.  Die  erweiterte  Stelle  wird  als  Sa  men- 
blase von  dem  Endaliselinillc  (dem  Dticlits  cjaculatorius)  unterschieden. 
Zwei  in  dem  Gluaken-AllschniHc  des  Euddanucs  entwickelte,  dünne,  hiiulig 
durch  l.ilnge  ausgezeichnete  Ghitinstiiliclicn  (Spien la,  dienen  als  Begattungs- 
organe. 

Die  weiblichen  Gcsclilcclitsröhrcii  sind  in  der  Hegel  doppelt  vor- 
handen, entweder  bis  zur  Ausmündung  getrennt  oder  am  letzten  Abschnitte 
in  ein  gemeinsames  Sttlek  vereinigt. ' Je  nach  der  Lange  bilden  die  Röhren 
mehr  oder  weniger  Windungen.  Der  Kndabselinitl  ist  als  Ovarittni  zu  be- 
trachten (Fig.  67.  o),  aus  welchem  ein  gewöhnlich  weiter  Abschnitt  (Eileiter 
d.  o)  in  einen  als  Uterus  (u)  bczeichnclcn  Canal  führt , welcher  durch  eine 
enge  Röhre,  die  Scheide,  ausmündet.  Die  weibliche  Uesehlechtsöffhung  liegt 
immer  ventral,  vor  dem  After,  meist  nahe  an  der  Milte  der  Kürperlange. 
Durch  eiue  Vermehrung  der  weihliehen  Geschlechts  röhren  bis  auf  fünf,  aber 
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auch  durch  Rückbildung  einer  der  beiden  ursprünglich  angelegten,  entsteht 
in  iler  Gestaltung  des  Apparates  eine  Manniehfalligkcit,  die,,  gleichwie  l»ei 
den  männlichen  Organen  durch  verschieden- 
. •‘‘6  81  gradige  Difleronzirung  der  einzelnen  Abschnitte 

noch  geholten  wird. 

Von  den  Gordiaceen  schliessl  sich  wenig- 
stens Mcrtnis  an  die  (ihrigen  Kundwtlrmer  hin- 
sichtlich der  Geschlechtsorgane  an , und  bei 
Gordius  liesteht  ein  gleiches  Verhallen  beider 
Geschlechter,  indem  die  Ausflihrgilnge  ihrer 
paarigen  Keimdrüsen  mit  dem  Enddarm  sich 
vereinigen,  wie  dies  lud  den  Nematoden  nur  für 
den  männlichen  Apparat  der  Fall  ist. 

Ziemlich  abweichend  verhallen  sich  die  Ch(l- 
lugnuthcn  iSagitta) . Einmal  ist  es  die  bestehende 
Zwitterbildung,  und  zwar  an  getrennt  von  einan- 
der ausinUndcndcn  Organen,  dann  auch  die  Lage- 
rung der  Organe,  wodurch  eine  Beziehung  auf  den 
Apparat  der  Nematoden  vorläufig  unmöglich  ist. 
Männliche  und  weibliche  Geschlechtsdrüsen  liegen 
nUuilich  seitlich  im  Hinlerende,  vorne  die  Ovarien 
und  hinter  diesen  die  Hoden,  mit  denen  der  Kör- 
per des  Thieres  abschliessl.  Die  letzteren  öflhen 
sich  in  einen  kurzen,  vorwärts  gerichteten,  Uber 
die  Leibesoberfläche  etwas  verlängerten  Aus- 
fuhrgang, der  häufig  mit  Samenmasse  prall  gefüllt  erscheint,  und  so  zugleich 
als  Sainnnblasc  fungirl.  Die  Ovarien  springen  je  nach  dein  Enlwickelungs- 
zustantle  ihrer  Contenta  verschieden  stark  in  die  Leibeshühle  des  Thieres 
vor.  Sie  verlaufen  von  vorn  nach  hinten,  und  öffnen  sich  mit  einer  gleich- 
falls vorstehenden  kurzen  Röhre  nach  aussen.  Ein  Receplaculum  seminis, 
neltcn  dem  Ovarium  gelagert,  ist  mit  ihm  an  der  AusinUndung  vereinigt. 

Für  die  Geschlechtsorgane  der  Gephyreen  ist  das  Bestehen  vollkommener 
Trennung  auf  verschiedene  Individuen  das  einzige  mit  Sicherheit  Erkannte. 
Sowohl  bezüglich  der  keimbereitenden  Organe,  w ie  auch  besonders  der  Aus- 
fuhrwege erscheint  es  sehr  schwer,  eine  ftlr  die  ganze  Ablhciltmg  gleichartige 
Einrichtung  anzunehmen,  vielmehr  durfte  für  die  "einzelnen  Gattungen  wie 
Familien  ein  sehr  verschiedenes  Verhallen  jener  Organe  obwalten.  Im 
Ganzen  spielen  die  auf  der  ventralen  Flüche  des  Körpers  ausmUndendcn 
paarigen  Schläuche,  die  wir  als  llouiologa  der  Schleifencanäle  der  Anneliden 
liercits  oben  (S.  2 02)  berücksichtigt  haben,  eine  wichtige  Rolle.  Sie  sind 
theils  als  Ausfuhrwege  nachgewiesen  worden,  theils  werden  sie  als  Keim- 
drüsen angesehen,  doch  ist  dieser  Punct  noch  nicht  in  befriedigender  Weis«; 
entschieden.  Ob  sie  dem  Geschlechtsapparate  ganz  fremd  bleiben,  w ie  «las 
nach  Khohs’s  Zeugniss  für  die  Sipunculiden  der  Fall  ist,  ist  durch  neuere 

Fig.  ß7.  Weibliche  (trsrhlrrhlsttrKnnc  von  Asrnris  lumbricoides.  or  Ovarien,  «to  Eileiter, 
u Utellls.  v Scheide. 
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Angaben  wieder  in  Frage  gestellt  worden.  Bei  den  Sipuneuliden  ist  die 
Bildungsstätte  der  Hier  w ie  auch  des  Samens  an  den  Wandungen  der  Leibes- 
liölde  zu  suchen.  Eikeime  Ihm  dem  einen,  Samenzellen  bei  <lem  andern 
Geschlechtc  lösen  sich  ab  und  gelangen  in  die  Leibeshöhle,  in  der  sie  sich  zu 
den  Zeugungsstollen  weiter  ausbilden.  Bei  Boncllia  entstehen  die  Bier  an 
einer  longitudinalen  Falle  in  der  ventralen  Medianlinie,  und  fallen  gleichfalls 
in  die  Leibeshöhle,  von  wo  sie  durch  ein  liesonderes  Organ  ausgeleilel  wer- 
den. Das  letztere  entspricht  einem  der  beiden  obenerwlthnton  Schlauche, 
von  denen  also  hier  nur  einer  zur  Entwickelung  kommt.  Der  sich  ausbil- 
dende  Schlauch  ist  mit  einem  weilen  abdominalen  Ostium  versehen , durch 
welches  er  die  Bier  aus  der  Leiliesliühle  nufnimmt,  und  in  seinem  lang- 
gestreckten Blindsacke  ansammelt,  um  sie  durch  sein  äusseres  Ostium  zu 
entleeren.  Er  dient  also  als  Eileiter  und  Uterus  zugleich.  Bei  den  Thalas- 
semen , deren  Eier  sich  in  der  Niibe  des  Nervenstrang*  bilden , und  bei 
Stcrnaspis,  bestehen  an  derselben  Stelle  zwei  Schlauche,  diu  als  Ovarium 
gedeutet  worden  sind,  da  sie  Eier  enthalten.  Erslere  Gattung  hat  abdomi- 
nale Oslien.  an  den  Schlauchen  erkennen  lassen.  Sie  würden  also  anatomisch 
sich  ähnlich  verhalten  wie  liei  Boncllia.  Bei  Stcrnaspis  scheinen  sie  innen 
geschlossen  zu  sein , wie  auch  die  zwei  an  gleicher  Stelle  v orhandenen 
Schlauchpaare  von  Eehiurus,  die 'man  je  nach  den  Individuen  als  Eierslöcke 
und  Hoden  gedeutet  hat.  Da  aber  bei  den  Sipuneuliden  an  der  Basis  der 
Schlauche  wimpernde  trichterförmige  Mündungen  erkannt  worden  sind,  so 
dürften  sie  auch  hier  als  AusfUhrorgane , wenigstens  mit  dem  untern  Ab- 
schnitte fungiren.  Diese  Organisationsverhaltnisse  können  mit  den  ent- 
sprechenden der  Anneliden  verglichen  werden.  Besonders  sind  es  die  Aus- 
führwege, welche  eine  auffallende  LYhereinsliinniung  zeigen,  indem  bei  ihnen 
ein  bei  anderen  als  Excrelionsorgan  fungirendes  Organ  in  Verwendung 
kommt.  Es  erscheint  so  eine  Vorbildung  des  Verhaltens , welches  im  ein- 
zelnen vielfach  mudificirt,  bei  den  Anneliden  zum  herrschenden  geworden  ist. 


Weniger  im  Anschlüsse  an  die  Organisation  anderer  Würmer  stellen 
sich  die  Geschlechtsorgane  der  AcunUiocephalen  dar;  durch  die  be- 
stehende Trennung  der  Geschlechter  wird  auch  hier  ein  höher  entwickelter 
Zustand  ausgedrückt.  Ein  die  darmlose  Leibeshöhle  durchziehender  Strang 
(das  Ligamentum  Suspensorium)  trögt  bei  den  Männchen  samen-,  bei  den 
Weibchen  eierbcreilende  Organe.  Die  Hoden  erscheinen  als  zwei  rundliche, 
Ul>er  einamier  liegende  Drüsen , von  denen  je  ein  vas  deferens  sich  zum 
llinlerleibe  begibt,  um  dort  mit  den  Ausführgöngen  einer  Anzahl  schlauch- 
förmiger Drüsen  in  das  Begatlungsorgan  zusammen  zu  münden.  Das  letztere 
Iteslcht  aus  einem  saugnapfartigen  Gebilde , in  dessen  Mitte  ein  konischer* 
Fortsatz,  der  eigentliche  Penis  liegt.  Dieser  Apparat  kann  vorgeslreckt  und 
zurückgezogen  werden.  Er  umfasst  ltci  der  Begattung  das  ähnlich  gestaltete 
llinlerleikscnde  dt*  Weibchens.  Bei  diesem  entwickeln  sich  die  Eier  in 
einem  mit  der  strangförmigen  Axe  (Fig.  OS.  s)  verlaufenden,  bald  ihr  ange- 
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lagerten,  bald  von  ihr  theilweise  umschlossenen  Ovarium  (o).  Sie  lösen  sich 
in  Klumpen  ab,  geralhen  in  die  Leibesliölde  und  werden  von  hier  aus  durch 
die  Mündung  eines  weil  geöffneten  glockenförmigen 
Fift.  «s  Organes  lg)  aufgenommen,  welches  vom  llinterleibs- 

ende  aus  nach  innen  vorspringl,  und  in  den  kurzen, 
durch  eine  enge  Scheide  ausmündenden  Uterus  führt. 


Wenn  wir  hier  noch  der  Geschlechtsorgane  der 
(hiyrhophoren  gedenken,  so  geschieht  es  keineswegs 
deshalb,  weil  die  Vergleichung  mit  den  vorhin  Ab- 
gehandelten dazu  führte,  denn  sie  stellen  sich  uns 
in  vollkommen  singulären  Verhältnissen  dar.  Die 
mihinlichrn  Oigane  erscheinen  als  gewundene  und 
ramilicirte  Schlauche,  welche  den  Darmcanal  theil- 
weise  bedecken,  und  zwei  weitere  Canille  nach  vorne 
treten  lassen.  Diese  gelangen  zum  ersten  klauen- 
losen Kusspanr,  wo  sie  aiismünden.  Den  weiblichen, 
mit  dem  männlichen  in  einem  Individuum  vereinigten 
Apparat  bilden  zwei  an  der  Bauchtliiehe  des  Darms 
verlaufende  SchlBuche,  welche  am  vorletzten  Körper- 
segmente  zu  einer  gemeinsamen  Mündung  vereinigt 
sind. 

Die  bei  einigen  Sematoden  vorkommende  Zwitter- 
bildung ist  von  jener  andeivr  Würmer  dadurch  verschie- 
den, dass  beiderlei  liesehlechlsproducUs  in.  einer  und  der- 
sellien  Geschlcchtsrohre  entstehen.  Die  ersten  in  der 
Geschlechts  röhre  sich  ablosenden  Keime  werden  zu  Sperma- 
tozoeu , ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  diese  sonst  in  den 
Hodenschliuchen  sieh  bilden.  Spätere  Keime  entwickeln 
sich  zu  Eiern.  Schkeidkr,  der  dieses  merkwürdige  Factum 
entdeckt  hat  [Z.  Z.  X.  S.  176),  hüll  Tür  wahrscheinlich,  dass 
diese  Formen  (Leptodera-Arten)  einem  grossem  Enlwicke- 
lungskreise  angehören,  und  in  andere«  Generationen  einen  getrennt  geschlechtlichen  Zu - 
stand  besitzen.  Dieses  Verhalten  besteht  in  der  Thal  Ihm  Ascaris  nigrovenosa,  die  im 
freilebenden  Zustande  (Bhabdllteform  nach  Leicrart)  getrennt  geschlechtlich  ist,  indes* 
<lie  parasitische  (in  den  Lungen  der  Frösche  lebende)  den  Angaben  Schneiders  (Nema- 
toden 8.  8t  6)  zufolge  Samen  und  Eier  entwickelt  Charakteristisch  ist  für  diese  Zwiller- 
form  der  weibliche  Habitus,  der  sowohl  äusserlieh,.  wie  in  den  Geschlechtsorganen  sich 
so  auspnigt,  dass  sic  als  weibliche  Individuen  heurthcill  werden  könnten. 

Eine  DifTerenzirung  der  Ovarialschliuche  in  eigentlichen  Eierstock  und  in  Dotter- 
stock, Ähnlich  wie  hei  den  Plaltwürmern , kommt  auch  bei  Nematoden  in  einzelnen 
Füllen  vor  (Leptodera  nppendieolata).  Der  EndabschniU  des  Ovars  bildet  den  Doller- 


Fig.  6«.  Hinterer  Abschnitt  des  weiblichen  Geschlechtsapparats  von  Echinorhynckus. 
o Ovarium.  s Ligamentum  Suspensorium,  y Glockenförmiges  Organ,  t Trichter. 
t'  Endabsclinitt  der  Oviducte.  Die  Pfeile  deuten  den  Weg  der  Bier  au,  um  von  der 
Leibeshölile  nach  aussen  zu  gelangen.  'Nach  Grkefp.) 
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»lock,  dessen  .Material  zur  Ernährung  der  weiter  gegen  dos  Kn  de  zu  »ich  entwickelnden 
Eier  verwendet  wird.  (Claus.) 

Die  Formbestn  ndihoile  des  Sperma  entstehen  hei  den  Nematoden  wie  die  Eier 
m den  husaersten  Enden  der  Genltalröliren,  und  gehen  in  dem  folgenden  zum  Hoden 
«der  Ovar  gerechneten  Abschnitte  neue  Veränderungen  ein.  Würde  man  von  letztem 
absehen,  so  musste  man  die  Bezeichnung  Hoden  oder  Eierstock  auf  einen  viel  kleineren 
Abschnitt  beschranken.  — Die  Eier  bilden  «ich  durch  Sprossung  aus  einer  gemein- 
schaftlichen kernhaltigen  ProtopIflRinn-Mosse.  Der  Rest  der  letzteren  erscheint  in  jenen 
Kttllen,  wo  grössere  Mengen  von  Eiern  gleichzeitig  sich  bilden,  als  ein  die  Keiraröhre 
durchziehender  Strang  ftlmchis;  (Etg.  89.  r,  welcher  ringsum  mit  den  keilförmig  gestal- 
teten Eiersprossen  (o;  besetzt  ist.  Bei  einigen  Nematoden 
besteht  eine  doppelte  Rli  achte  durch  Spaltung  der  einfachen. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  die  Eier  entstehen  die  Fnrmelemente 
des  Sperma.  Sie  sprossen  gleichfalls  als  kernhaltige  Zellen 
von  einem  Axenstrange , der  nur  bei  den  kleineren  Arten 
einfach  vorkommt.  Die  abgetrennten  Samenzellen  vermehren 
sich  weiter  durch  Theilung,  deren  letzte  Producle,  ganz  ab- 
weichend von  den  Samcnelementen  anderer  Würmer,  ja  fast 
aller  andcrnTbiere.zellenförmigeKörperchcn  vorstellen.  Ceber 
die  Bildung  der  Geschlechtsproducte  der  Nematoden  ist  von 
der  ausserordentlich  reichen  Literatur  zu  nennen : v.  Siezold, 

Bacce,  De  Strongyli  auricularis  et  Ascaridis  ocuminatae  evo- 
lutionc  1841) , Nelso»  (Philo«.  Trans.  485S.  I!.),  Meiste» 

[Z.  Z.  VI.),  Alle»  Thommok  (Z.  Z.  VIII.),  ScaaciDE»  (lieber 
Bewegungen  an  den  Samenkörperchen  der  Nematoden.  Berliner  Monatsberichte  1856. 
S.  19t),  CLAPAa&DE,  Do  la  formation  el  de  la  fccondatiou  des  oeufs  chez  les  vors  Nema- 
tode». G6n£ve  1859.  — 

Zu  den  eigenthiimlichsten  Erscheinungen  unter  den  Nematoden  gehört  das  Vorhalten 
von  Sphärutoria,  welches  Litbbock  zuerst  genau  dargestellt  hat  (Nat.  hist.  Review.  I.  iv.f. 
Dieser  in  der  I^it»eshöhle  von  Bombua-Arten  schmarotzende  Nematod  besteht  anschei- 
nend aus  zwei  Individuen,  von  denen  das  grössere  sowohl  durch  Mangel  von  Mund  und 
After,  wie  auch  durch  abweichende  Stnieturveriittltnistt  seines  Integumente»  aus- 
gezeichnet ist.  Besonders  auffallend  muss  «las  Fehlen  der  sonst  bei  Nematoden  so  ent- 
wickelten Hautmuskelschichte  erscheinen.  Die  Geschlechtsorgane  sind  stets  weiblich 
und  bestehen  aus  einem  einfachen  Ovarium  mit  Uterus.  Das  hiemit  zusammenhängende 
zweite  Individuum  ist  stets  beträchtlich  kleiner,  und  steht,  wie  auch  Schheide*  fand,  mit 
dem  grossem  in  organischer  Verbindung.  Wahrend  Litbbock  die  Vermuthuog  Unwert, 
dass  das  grössere,  nematodenartig  geheute  Individuum  das  Männchen,  das  kleinere,  ab- 
weichend organisirte  dagegen  das  Weibchen  sein  möchte,  ward  von  Schjixidk»  (Nema- 
toden S.  8X4) , eine  andere  scharfsinnige  Erklärung  versucht.  Es  wäre  hiernach  das 
grössere  schlauchförmige  Wesen  der  zur  Geschlechlsöffnung  des  kleineren  licrvor- 
gc stülpte  Uterus  des  kleinen  Nematoden.  Mit  der  Ausstülpung  kamen  sowohl  das  Ova- 
rium. wie  auch  ein  Thetl  des  Darmes  in  den  schlauchförmigen  Anhang  zu  liegen,  weicher 
mit  diesem  Inhalte  weiter  wachse,  so  dass  der  Nematod  selbst  nur  einen  unansehnlichen 
Appendix  an  der  vergrösserlen  Brutsock bildung  vorstelle.  Durch  genauere  anatomische 
Nachweise  begründet,  lehrt  diese  Auffassung  einen  ganz  neuen  Zustand  kennen,  der  sich 
dadurch  chnrnkterisirt , dass  ein  inneres  Organ  zu  einer  Art  von  Selbständigkeit  sich 
entwickelt.  — 

Ki|(.  6».  Theil  des  Eierstrangs  von  d*coru  suilla.  r Hhaclii*.  o Sprossende  Bier.  (Nseh 
CLUMWDE.) 
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294  . Würmer. 

Um  über  die  Geschlechtsorgane  der  Gephyrecn  zu  einem  bestimmten  Urtheile  zu 
gelangen,  durften  neue  Untersuchungen  unerlässlich  sein.  Vor  allem  würden  die  paari- 
gen Schlauche  hei  Thalassema  und  Sternaspis  genau  zu  prüfen  sein.  Bei  der  erstem 
Gattung  hat  M.  Müller  (Obeervationes)  nahe  an  ihrer  Ausmündung  eine  feine  innere  Oeflf- 
nung  zu  sehen  geglaubt,  ist  jedoch  hierin  nicht  sicher.  Dagegen  sind  von  Semper  (Z.  Z 
XIV.  S.  4i0)  bestimmte  innere  Mündungen  angegeben  worden,  die  in  eine  doppelte 
Spirale  aufgelöst  sich  darstollen.  Boi  den  Sipunculidou  besitzen  sie  nach  Semper  eine 
Trichterforn».  Das  Vorhandensein  eines  solchen  iunern  6stium*  würde  die  Organe  dem 
sogenannten  Uterus  der  Bonellia  sehr  nahe  stellen  und  damit  zugleich  ihre  Verwandt- 
schaft mit  den  Schleifencanülen  der  Annulaten  sichern.  Wenn  auch  die  physiologische 
Bedeutung  der  Organe  eine  ganz  andere  sein  mag  als  bei  Bonellia,  wo  sie  durch  Lacaie- 
Dutiiiers  genau  ermittelt  wurde,  so  würde  durch  jene  innere  Ocffnung  unzweifelhaft 
wenlen,  dass  der  »Uterus«  von  Bonellia  aus  einem  der  beiden  bei  Thalassoma  vorhande- 
nen schlauchförmigen  hervorging.  Der  Uterus  von  Bonellia  documcntirt  sich  jedoch 
auch  ohne  das  Vorhandensein  eines  zweiten  ihm  gleichen  Gebildes  als  ein  nicht  ur- 
sprünglich de»  ventralen  Medianlinie  ungehöriges  Organ,  denn  der  Batichslrang  des  Ner- 
vensystems zieht  median  an  dem  Endstücke  vorüber  und  weist  ihnen  eine  laterale  Lage 
an.  Auch  die  äussere  OefTnung  des  Organs  liegt  nicht  in  der  Mittellinie.  Welcher  Seite 
das  Organ  angehört,  Ist  mir  nicht  bestimmt  ersichtlich.  Bei  der  Darstellung  von  innen 
scheint  es  der  linken  anzugehören,  in  der  Abbildung  der  ausser»  Ocffnung  dagegen  der 
rechten.  Da  die  Übrigen  Gephyrecn  an  ähnlicher  Stelle  zwei  schlauchförmige  Organe 
besitzen  , wird  die  oben  geäusserte  Annahme , dass  bei  den  Bonellien  eines  davon  ge- 
schwunden sei,  statthaft  erscheinen.  Bei  Sternaspis  sind  die  hei  Thalassema  von  ein- 
ander getrennten  Organe  mit  einander  verschmolzen.  Die  Verschmelzung  besieht  nur 
an  einer  schinaleu  Stelle,  die  sich  etwa  in  der  Mitte  der  Lange  des  gesammten  Apparates 
findet.  Sie  stellen  ein  vierlappigcs  Gebilde  vor,  von  dem  zwei  Ausführgänge  ablrelen. 
(Vergl.  Otto,  De  Slemaspide  etc.,  dann  M.  Müller  I.  c.)  Die  letztem  ragen  nach  aussen 
eine  kurze  Strecke  weit  vor.  Durch  Krohk  (A.  A.  Ph.  484i)  ward  die  funcUonclle  Be- 
deutung dieser  Organe  als  Hoden  oder  als  Ovarien  nachgewiesen.  Innere  Oslien  gibt 
keiner  der  Untersucher  an.  Nachdem  solche  innere  Mündungen  als  Anhänge  an  der 
Basis  bei  anderen  Verwandten  erkannt  wurden,  darf  ihr  Vorkommeu  auch  bei  Sternaspis 
nicht  für  unwahrscheinlich  gehalten  werden.  Vor  den  erwähnten  Organe!)  von  Sternaspis 
liegt  ein  ähnliches  Gebilde , welches  am  vorhergehenden  Körjiersegmente  mit  zwei 
Canälen  ausmündet.  Otto  hat  Spuren  davon  gesehen.  M.  Müller  hat  es  genauer  er- 
forscht , ohne  jedoch  über  seine  Bedeutung  ins  Klare  zu  kommen.  Wenn  wir  von  der 
Function  absehen,  die  1k* i diesem  Organe  eine  andere  ist  als  an  dem  dahinter  liegenden, 
so  müssen  wir  es  dem  vorhergehenden  für  gleichwertig  erachten.  Es  müssen  also  hier 
ursprünglich  zwei  Schlauclipaare  angenommen  werden , die  functionetl  sich  verschieden 
entwickelten,  indem  das  vordere  die  oxereterische  Function  isiehe  oben  S.  86t),  das 
hintere  eine  geschlechtliche  Verrichtung  übernahm.  Diese  vier  Schläuche  wenlen  in 
den  vier  Gonitalschlüuchen  von  Echiurus  wiedererkaunt  werden  müssen.  Diese  sind 
liier  vollkommen  von  einander  getrennt  und  ragen  nach  hinten  frei  in  die  LcibesliOhle. 
Goodsir  und  Korbes  haben  ihre  Function  als  Geschlechtsorgane  zuerst  erkannt.  iEdinh. 
New.  philos.  Jour».  1841.  Fror.  N.  Not.  No.  894.)  üiatrefaues  bestätigte  sie. 

Die  bei  Sternaspis  functioncll  differenten  Gebilde  sind  also  bei  Echiurus  in  gleich- 
artiger physiologischer  Bedeutung.  Fassen  wir  die  Resultate  dieser  Vergleichung  zu- 
sammen, so  haben  wir  für  die  Gephyrecn  vier  ventral  a us  in  lind  ende 
Schläuche  a’ufzustcllen,  die  übrigens  sogar  noch  um  einige  Paar« 
sich  vermehren  können.  Bei  Echiurus  sind  alle  vier  Geschlechts- 
organe, hei  Sternaspis  nur  das  hintere  Paar,  indess  das  vordere  wahr- 
scheinlich als  excrolorischcr  Apparat  fungirt.  In  Thalassema  ist  nur 
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Ein  Paar  vorhanden,  welches  dem  hintern  von  Slernanpis  entspre- 
chen dürfte,  da  in  ihm  wie  in  diesem  Geschlechtspro|lu cte  gefunden  sind. 
Bei  Honcllia  ist  von  dem  einen  Paare  nur  ein  Schlauch  entwickelt,  der 
Uterus,  und  hei  den  Sipunculiden  bestehen  zwar  beide'  Schlauche 
allein  ohne  ausschliessliche  Beziehung  zur  Geschlochtsfunction,  denn 
die  nach  Semper  an  der  Basis  vorhandenen  Wimpertrichter  scheinen  mehr  zur  directen 
Austeilung  der  ZcugungsAtoffe,  als  zur  Einfuhr  derselben  in  die  Schläuche  bestimmt  zu  sein. 
Ob  sie  dem  excretorischen  Schlauche  der  Sternaspi»  oder  deren  Genilalschlaurli  morpho- 
logisch gleich  zu  setzen  sind,  kann  noch  nicht  entschieden  werden.  — Bezüglictj  der  Ge- 
schlechtsvcrhältnissc  der  Sipunculiden  ist  noch  zu  erinnern,  dass  Grube  (A,  A.  Ph.  18Z7, 
S.  955)  in  den  genannten  Schlauchen  ebenso  wie  in  der  Leibeshöhle  hei  Sipunculus  Eier 
n »getroffen  hat.  Auch  Peters  (A.  A.  Ph.  1850,  S.  983)  ist  der  Ansicht,  dass  die  Organe 
dem  Geschlechtsapparate  angehören  und  fuhrt  übrigens  zugleich  au , dass  die  Schläuche 
nach  innen  zu  nicht  geschlossen  seien,  indes»  Kann*  (A.  A.  Ph.  185t.  S.  368)  dieser  Mei- 
nung nicht  zustimmen  kann.  (Ueber  das  getrennte  Geschlecht  der  Sipunculiden  siehe 
auch  Claparede's  Beobachtungen  S.  6f.)  — 

Die  Geschlechtsorgane  der  AcotUhoetphalen  haben  mit  denen  der  Gcphyrecn  das  ge- 
meinsame, dass  die  ZeugungsstoffTe , nachdem  sie  von  ihrer  Bildungsstätte  ahgelosl , sich 
frei  in  der  Leiheshöble  Buden  und  dort  noch  weiter  bilden.  Der  Ausführapparat  konnte 
mit  dem  hei  Bonollia  für  das  weibliche  Geschlecht  bekannten  Verhallen  verglichen  wer- 
den, wenn  die  Organismen  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  eine  Annäherung  zuliesson. 
Es  scheint  mir  jedenfalls  sehr  gewagt,  ihn  ohne  weiteres  davon  abzuleitcn,  so  sehr  auch  das 
trichterförmige  abdominale  Oslium  zu  einer  Vergleichung  mit  dem  funclionell  gleichen 
Gebilde  bei  Bonollia  hinlritel.  Nach  /neiner  Meinung  besteht  vielmehr  zwischen  den  Ge- 
schlechtsorganen der  Gephyrccn  und  der  Acanthoccphalen  gar  keine  Verwandtschaft. 
Die  merkwürdigen  Ausführwege  erscheinen  mir  viel  eher  als  Umbildungen  eines  viel- 
leicht paarig  angelegten  mit  dem  Enddnmic  verbundenen  Ezcretionsapparatcs,  in  den 
allgemeinsten  Verhältnissen  jenem  ähnlich,  wie  er  in  complicirter  Form  bei  Bonollia, 
auch  bei  Echinodermen  vorkommt  und  von  den  Excretionsapperaten  der  Plattwürmer  ab- 
geleitet wurde.  Jedeufalls  scheint  mir  vom  Geschlechtsapparate  her  kein  Grund  für  diese 
Aufstellung  verwandter  Verhältnisse  hergenommen  werden  zu  können. 

Uebor  die  Geschlechtsorgane  der  Acanlhocephalcn  sind  vorzüglich  die  Mittheilungen 
v.  Siebold'.s  (in  BtrabACii's  Physiologie,  Bd.  II.  p.  197)  von  Wichtigkeit.  Ferner  G.  Wa- 
gkser,  Z.  Z.  IX.  Heber  die  «Glocke»  s.  Steir  in  V.  Casus,  Icones  zoolomicae.  Greeff, 
Arch.  Nat.  <864.  S.  361. 

§97. 

Die  Hirudmeen  bieten  in  der  Anordnung  ihres  Geschlochlsapparates 
unter  allen  gegliederten  Würmern  die  nächsten  verwandtschaftlichen  Bezie- 
hungen  zu  den  PlallwUrtuorn  dar,  und  unter  diesen  l>esonders  zu  den  T re- 
matoden  und  dendroetilcn  Turbcllarien.  Dies  l>eurkundet  nicht  Mos  die 
Vereinigung  beider  Geschlechter  auf  ein  Individuum,  sondern  auch  die  Dupli- 
ciutt  der  meist  auf  beide  Körperhiilflcn  symmetrisch  vcrthcilten  Keimdrüsen, 
sowie  endlicl)  die  AusmUndung  des  gesanunten  Apparates  in  der  ventralen 
Medianlinie.  Indem  die  männliche  GeschlcchlsftlTnung  vor  der  weiblichen 
liegt,  wiederholt  sich  das  bei  den  Seeplanarion  bestehende  Verhalten,  und  es 
ergehen  sich  auch  noch  andere  AnknUpfungspuncte.  Für  die  männlichen 


Organe  (Fig.  70)  besieht  minier  eine  grössere  Anzahl  von  Keimdrüsen  (/) , die  als 
rundliche  Körper  zu  Iwi  den  Seiten  aufgereiht  sind,  und  paarweise  je  einem  der 
durch  Ausstülpungen  des  Mitleidarms  durch  einen  Ganglienknoten  des  Bauch- 
marks, sowie  durch  ein  Paar  Schleifencanüle  charaklcrisirlen  Körpernbschnilto 
entsprechen.  Die  Zahl  dieser  Hoden  ist  schwankend.  An  jedem  fuhrt  ein 
Ausftlhrgung  zu  einem  seitlich  verlaufenden  Vas  deferens  (cd) , welches  nach 
\ ornc  zu  seinen  Weg  nehmend,  vor  dem  ersten  Ilodenpaare  mehrfache.  Win- 
dungen^ bildet , und  dabei  sein  Lumen  erw eitert  zeigt.  Es  w ird  hiedurch 
wiederum  an  die  Planarion  erinnert.  Diesen  Abschnitt  (l>tj  bildet  hiiuligein  dicht- 
gewundener Knifuel  [bei  den  Kieferegeln; . Aus  ihm  setzt 
sich  ein  Endstück,  mit  dem  der  andern  Seite  zusammen- 
laufend , gegen  die  GcschlechtsölTnung  fort.  Reichliche 
Drüsenschlauche  (g)  "vereinigen  sich  mit  den  sich  unter 
einander  verbindenden  Ausfuhrgangen,  und  stellen  nicht 
selten  (z.  B.  bei  Clepsine)  eine  ansehnliche  aeinöse  Masse 
dar,  mit  welcher  Einrichtung  wieder  eine  Ucbcrcinstim- 
mung  mit  Planarien  gegolten  ist.  Als  Begattungsorganc 
fungiron  entweder  die  beiden  Endstücke  des  Vas  defe- 
rens, die  saniml  einem  Theile  der  sie  umgebenden  Drüse 
in  Gestalt  einer  Blase  aus  dem  Körper  hervorlreten  {Glep- 
sine,  Piscicola) , oder  es  ist  ein  besonderes  Bcgattungsorgan 
vorhanden,  welches  die  Enden  der  Samenblase  aufnimmt. 
In  diesem,  lau  Sanguisuga,  llaemopis  u.  a.  beslehonden 
Falle  eulvviekelt  sich  der  aus  der  Vereinigung  der  beiden 
Samenleiter  gebildete  Abschnitt  zu  einem  stark  musku- 
lösen Gebilde  ;p) , dessen  dünneres  Ende  in  der  Kegel 
gegen  den  Anfangstheil  umgo bogen  einen  kurzen  Penis 
vors  teilt.  Wie  bei  den  Planarien  und  Treinatoden  liegt 
dieser  in  einer  an  der  Genilalüflhung  mündenden  Penislasche  geborgen,  aus 
der  er  bei  der  Begattung  hervorgestreckt  wird. 

Wenn  wir  unter  den  Platt wUnnem  von  jenen  Formen  ausgehen,  welche, 
wie  Seeplanarien,  keine  Dotlcrslöeke  besitzen , so  zeigt  auch  der  weibliche 
Apparat  der  Hirudinecn  vielfache  Anschlüsse  an  jene  Abtheilung  der 
Würmer.  Die  dort  im  Körper  verlheillon  Eierstöcke  haben  sich  in  zwei  bald 
rundliche,  bald  schlauchförmige  oder  gelappte  Organe  (o)  eoncentrirt,  die 
nahe  der  Mittellinie  des  Körpers,  hinter  dem  initnnlichen  Ausleiteorgane  ihm 
Lage  haben.  Sie  münden  bei  einigen  (den  Rüsselegeln,  ohne  eomplicirtes 
Verhallen  mit  kurzem  Oviducte  an  der  weiblichen  Gesehleehlsöffhung  aus. 
Bei  anderen  (z.  B.  Hirudo  vereinigen  sieb  die  engen  Oviducte  zu  einem 
längeren  gemeinsamen  Abschnitte.  Der  von  einer  DrUsenschiclile  in  mehreren 
Windungen  zusammengehaltene  gemeinsame  Eileiter  erweitert  sich  dann  in 
dem  Endstück  (u)  der  Ausfuhrwege,  welches  als  Scheide  bezeichnet  zu  wer- 
den verdient  — Diese  Organisation  des  Gcschleehtsapparates  gilt  übrigens 

Fig.  "0.  Geschlechtsorgan«»  eines  Egels.  I Hoden,  r d Vas  deferens  commune,  rs  Ge- 
wundener Thcll  des  Samenleiters,  einer  Samenbinse  analog,  p Penis,  g Drüsen. 
o Ovarien,  u Scheide. 


Fig.  70. 
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nicht  für  alle  llirudineen.  Bei  Branchiobdella  stellen  schon  die  kcimdrUscn 
nicht  mehr  in  unmittelbarem  Znsam tnen  hange  mit  den  Ausfuhrwegen,  und 
Irlztore  werden,  wenigstens  fUr  den  männlichen  ZeugungsstolT,  durch  die 
•Schleifen canale  repräsenlirl.  Im  Wesentlichen  ergeben  sich  also  dadurch 

Einrichtungen,  welche  mit  denen  eines  Theiles  der  Scoleinen  im  Einklänge 
stehen. 

Bei  den  Sculeitint  nehmen  die  Organe  einen  Thcil  der  vordem  Segmente 
des  Köqiers  ein.  Meist  ist  es  die  Strecke  vom  N — 1 5ten,  auf  welche  die  ein- 
zelnen Organe  sich  vertheilen,  eine  Zwitterbildung  hcrstellend.  Wir  hallen 
zwei  sehr  verschiedene 
Typen  des  Geschlechts- 
apparats auseinander- 
zuhniten.  Der  eine  fin- 
det sich  bei  den  Terri- 
eolen  ausgeprägt  und 
hat  seinen  wesentlich- 
sten Charakter  in  der 
Selbständigkeit  der  Aus- 
ftlhrorgane.  Der  männ- 
liche Theil  des  Apparates 
der  l.umbricinen  wird 
aus  zwei  Hodenpaaren 
gebildet , welche  mit 
weiten  Säcken  in  Zu- 
sammenhang stehen,  in 
denen  die  Elemente  des  Samens  sich  weiter  entwickeln.  Jedes  llodenpaar 
liesilzt  eine  solche  Samenblase  (Fig.  71.  s'  st") , die  quer  Uber  tlic  Medianlinie 
sich  hinwegziehl,  und  wieder  mit  seitlichen  Aussackungen  versehen  Ist.  ln 
jeder  Samenbinse  liegen  zwei  trichterförmig  gestaltete  Organe,  welche  seit- 
lich in  einen  Canal,  den  Samenleiter,  sich  foilsetzen.  Die  beiden  Samen- 
leiter jeder  Seite  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  nach  hinten  ziehenden 
Gange  cd),  der  einige  Segmente  von  jenem  in  welchem  die  Hoden  lagern, 
entfernt,  jederseits  gesondert  an  der  Bauehfläclie  ausmUndct.  An  demselben 
Segmente  finden  sich  zwei  vorsiulpltnrc . aus  Modificationon  von  Borsten- 
follikeln hervorgegangene  Copuiationsorgnne.  Vom  weiblichen  Theil  des 
Geschlechlsapparntcs  sind  die  Ovarien  jo)  die  wenigst  voluminösen  Gebilde. 
Sie  liegen  hinter  dem  zweiten  Hodenpaare,  wie  diese  zu  lx-iden  Seiten  des 
Bauchmarks.  Hinter  ihnen  liegen  zwei  mit  weiten  abdominalen  Ostien  be- 
ginnende an  eine  Lcibesschcidcwand  befestigte  Eileiter  Jnd) , welche  mit 
kurzem  Canale  an  dem  vor  der  Ausmtlndung  der  männlichen  Apparate 
liefindlicben  Segmente  nach  aussen  fuhren.  Hiezu  kommen  noch  mehrere 

Fig.  71.  Geschlrrhtsorgfinr  dos  Hei/emcurmei.  Der  diese  Organe  enthaltende  Ktirper- 
abschnitt  ist  von  ölten  her  geöffnet  und  die  Wände  seitlich  ausgehreitel  dargestellt, 
das  VIII — Wie  Segmeht  umfassend,  n Bauchganglionkclte.  * t'  s"  Ausbuchtungen 
der  Hoden  t-d  Ausfulirgänge  derselben.  o Eiorstock.  ad  Eileiter,  rs  RocCpla- 
culum  seminis.  (Nach  Hewsn.  • 
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Plliire  (meist  zwei)  von  Samcntaschcn  (Roeeptacula  seminis)  (rs),  welche  in 
der  Nahe  der  Hoden  liegen,  und  grosse  rundliche  Organe  vorstellen,  die  ohne 
innere  Beziehungen  zum  männlichen  Apparat  mit  einem  kurzen  Gange  aus- 
mUmlcn.  — Weiler  die  kciinbcruitcnden  Organe,  noch  ihre  Ausfuhrwege 
bioten  AnknUpfungspuncte  für  eine  durehzufUhrende  Vergleichung  mit  andern 
Würmern.  Das  paarige  Verhalten  der  Gescblcchlsöflhungen , die  Lagerung 
der  weiblichen  vor  der  männlichen , endlich  die  Verbindung  der  beiderseiti- 
gen Moden  unter  einander,  lassen  eine  Einrichtung  erkennen,  die  unter  den 
gegenwärtig  lebenden  Verwandten  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nichts  Aehnliehes 
wiederlinden  lässt. 

Schon  bei  den  in  so  vielen  anderen  Punclen  den  Lumbricinen  nahe 
stehenden  Naidinen,  wie  überhaupt  bei  den  Limicolcn,  bestehen  andere  Or- 
ganisationen. Beiderlei  auch  hier  in  einem  Individuum  vereinigte  Geschlechts- 
organe entbehren  der  eigentlichen  Ausfuhrgänge.  Man  kann  annehmen,  dass 
hier  der  bei  Lumbricinen  vorhandene  Apparat  der  Oriductc,  der  Samenleiter 
und  der  Samenblascn  geschwunden  ist,  so  dass  nur  Ovarien  und  Hoden  und 
Roeeptacula  seminis  fortbestehen.  Zu  diesen  treten  jedoch  andere  Organe, 
die  bei  den  Lumbricinen  dem  Gcschlerhtsapparate  fremd  bleiben,  in  Bezie- 
hung. Die  als  Seblcifencanüle  bekannten  Excrctionsorgane  (vergl.  S.  263) 
bilden  die  Ausfuhrwege  der  Zcugungsslofle,  und  gehen  dieser  Function  enb- 
sprechende  Umwandlungen  ein.  Während  diese  Ihm  den  Lumbricinen  sich 
durch  alle  Segmente  gleichartig  verhielten , sind  sie  bei  den  Limicolcn  in 
einigen  bestimmten  Segmenten  von  denen  der  übrigen  verschieden,  und 
stellen  Samen-  oder  Eileiter  vor.  Was  die  Keimdrüsen  betrüb,  so  sind  diese 
meist  nur  Stellen  der  Dissepimente,  an  denen  die  Entwickelung  der  Zeugungs- 
stofTc  sackartige  Ausbuchtungen  bildet,  welche  weil  in  den  Raum  derLeibos- 
huhlc  einragen,  häufig  auch  durch  mehrere  Segmente  sich  hindurch  erstreiken. 
In  der  Regel  finden  sich  mehrere  (bis  zu  4)  Iloden  in  verschiedenen  Segmenten. 
Sie  siud  fast  immer  unpaar,  indess  Eierslöckc  paarig  bestehen.  Meist  ist  nur 
ein  Paar  vorhanden.  Da  diese  seitlich  gelagerten  Organe  sich  wie  die  Hoden, 
l>oi  reichlicher  Entwickelung  ihrer  Producte  durch  mehrere  Segmente  hin- 
durchdrängen,  scheinen  sic  die  unpaaren  Iloden  zu  umschlicsscn  (z.  B.  Ihm 
Tubifex).  Die  Zcugungssloffc  gelangen  nach  ihrer  Ablösung  von  den  Kcim- 
slällen  in  die  Leibcshühlc.  Bei  einigen  (z.  B.  Enchytraeus)  lüsen  sich 
Klumpen  von  Eikcimen  ab,  von  welchen  immer  Einer  sich  zur  Keife  entfaltet, 
während  die  anderen  wie  ein  Haufen  Zellen  dem  Eie  ansitzen. 

Die  AusfUhrwcge  dos  Samens  bestehen  aus  den  bereits  erwähnten 
Schleifencanälen,  deren  in  der  Regel  ein  Paar  die  bezüglichen  Modilicationen 
zeigt.  Auch  bei  Branchiobdella  unter  den  llirudineen  bestellt  dies»'  Einrich- 
tung. Die  grösste  Verschiedenheit  von  den  übrigen  Schleifencanälen  bildet 
ihr  Volum.  Die  trichterförmige  innere  Mündung  liegt  wio  die  der  übrigen 
Schleifeilcanäle  in  dem  nächst  vorgehenden  Segmente.  Sie  ist  immer  eigen- 
thümlich  gestaltet  (Fig.  39).  Der  aus  ihr  hervorgehende,  durch  reichliche  Wim— 
peruog  ausgezeichnete  Canal  windet  sich  in  vielen  Touren  zu  d»un  nach  aussen 
mündenden  Endstücke,  welchem  ein  ansehnliches  gelapptes  Drtlscnorgiin 
cingt'fügt  ist.  Dieses  ist  den  auch  bei  den  excretorischen  Schleifencanälen 
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vorhandenen  Drüsen  homolog.  I)us  Endstück  bildet  vor  seiner  AusmUndung 
ein«  Ampulle , in  welche  es  eine  Strecke  weit  einrngt.  Indem  es  sich  von 
hier  aus  umstUlpt,  bildet  es  zugleich  ein  Begattungsorgan.  Wir  treffen  so- 
mit hier  die  An|>assung  der  nierenartigen  Organe  an  die  Dienste  der  Ge- 
schlechtsfunction  bis  auf  sccundärc  Vorrichtungen  durchgeführt.  Die  Aus- 
fuhrwege der  Eier  sind  entweder  eigene , gleichfalls  aus  modilicirtcn 
Schlcifencanälcn  entstehende  Oviducle,  oder  sie  sind  funclionell  mit  den 
Samenleitern  verbunden.  In  diesem  halle  besieht  das  erweiterte  Endstück 
der  letztem  aus  einer  Doppel  rühre ; die  innere  ist  die  Fortsetzung  des  Samen- 
leiters, die  äussere,  diese  umgebende,  fungirt  als  Oviducl. 

Die  Chälopoden  stehen  der  letzterwähnten  Ahtheilung  derScoleinen  hin- 
sichtlich der  Geschlechlsapparalo  sclir  nahe.  Bei  wenigen  jedoch  erbüll  sich 
die  Zwitterbildung,  und  geschlechtliche  Trennung  ist  mit  der  freieren  Lebens- 
weise Regel  goworden.  Die  Keimstoffe  entstehen  an  den  Wandungen  der 
Leiltcshülde  oder  an  den  Dissepimenten.  In  der  Regel  sind  die  als  Kciin- 
slällen  der  Eier  oder  des  Sperma  erscheinenden  Stellen  einzig  durch  diese 
Product«  ausgezeichnet  (Fig.  72.  o)  und  entbehren 
der  besonderen  Vorrichtungen,  daher  sie  nur  zur  *,'B-  7* 

Zeit  ihrer  Function  unterscheidbar  sind.  Sic  halten 
bei  den  gleichen  Gattungen  oder  Arten  die  glcicbo 
Localit.lt  ein;  so  finden  sie  sich  z.  B.  bei  Eunice, 
seitlich  vom  Rauchmarke.  Eino  Beschränkung  auf 
eine  geringe  Anzahl  von  Segmenten,  wie  sic  noch  hei 
den-  Seoleincn  bestand , kommt  nur  in  einzclnnn 
Füllen  vor.  Die  an  der  Körperwand  entstandenen 
Gesehlechtsproducle  lösen  sich  mit  ihrer  Beifo  ab, 
oder  werden  selbst  in  unreifem  Zustande  frei  und 
gelangen  in  die  Leilteshöhle  (Fig.  72.) , wo  sie  in 
letzterem  Falle  sich  noch  weiter  bilden.  Als  Aus- 
ftlhrwege  sowohl  für  männliche  als  weibliche  Zeu- 
gungSstoffe  werden  auch  hier  die  Schleifencaniilo 
verwendet,  doch  sind  es  gerade  diese  Puncto,  welche  noch  genauerer  Unter- 
suchung bedürfen. 

Eine  selbständige  Stellung  muss  dem  Gesehlechlsapparate  der  li/ider- 
ihiere  eingeräuml  werden.  Mit  dem  der  Chälo|>oden  hat  er  nur  das  Gemein- 
same der  Vortbeilung  auf  verschiedene  Individuen,  und  unterscheidet  sich, 
wie  von  dem  Gesehlechlsapparate  aller  Annulaten,  durch  das  einmalige  Vor- 
kommen der  Itezüglichcn  Organe.  Die  Melamerenbildung  des  Körpers  der 
Kotatorien  äussert  also  keinen  Einfluss  auf  den  Gcnitalapparat.  Die  Ge- 
schlechter sind  nicht  blos  durch  die  Organe  der  Fortpflanzung  verschieden, 
sondern  auch  durch  ihre  übrige  Organisation.  Ausser  durch  geringere  Grösse 
sind  die  Männchen  durch  Rückbildungen  verschiedener  Organsysteme  aus- 

Fig-  7*.  Hill  Parapodium  von  Tonutplerü.  u .Srliuppcmirtigc  Bildungen  des  Inte- 
guments, welche  nn  zwei,  einem  ventralen  und  dorsalen  Parnpodium  anderer  Anne- 
liden homologen  Fortsätzen  entspringen.  eOvnrium,  als  ein  Haufen  von  Zellen,  von 
denen  die  Eibildung  ausgeht. 
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gezeichnet.  Meist  ist  der  Danncanal  rudimentär,  zuweilen  nur  durch  einen 
bandartigen  Strang  dargestellt,  oder  auch  bis  auf  den  Schlund  verkümmert. 
Der  linden  besteht  aus  einem  einfachen,  am  Hinterleibe  ausnillndendeti 
Schlauche,  dem  zuweilen  noch  accessorische  Drüscnschliiuche  verbunden 
sind.  Beim  weiblichen  Geschlechte  nimmt  das  Ovarium,  einen  platten  Kör- 
per vorstellend,  eine  ventrale  Lage  ein  und  mündet  mit  einem  kurzen  Ovi- 
ducte  in  die  Cloake.  Der  Üviduct  zeigt  erweiterte,  zur  Aufnahme  von  Eiern 
dienende  Abschnitte,  und  stellt  damit  einen  l’terus  vor,  in  welchen  bei 
gewissen  Allen  die  Eier  ihre  Entwickelung  zum  Embryo  antreten. 

Die  Zahl  der  Hodenfollikcl  int  bei  den  Hirudineen  eine  sehr  verschiedene.  5 Paare 
besitzt  IchthyoltdeilH,  Branchellion,  6 Paare  Piscicola,  8 Paare  Haemopis,  9 Paare  San- 
guisuga , <9  Paare  Aulocoslomum.  Als  eine  traubige  gelappte  Drüse  wird  lx*i  Xepheli* 
der  samenbereitende  Apparat  jederzeit«  dargeslellt.  Als  zwei  einfache  Schläuche  sind 
die  Hoden  von  Pontobdolla  von  Quatrefage«  (Ann.  sc.  nat.  S6r.  3.  XVII.  S.  38t;  beschrie- 
ben. Sie  entsprechen  genau  der  Stelle,  welche  bei  den  übrigen  Hirudineen  von  dem 
gewundenen  oder  erweiterten  Abschnitt  des  Samenleiters  eingenommen  wird.  Fünf 
Hodenpaare  hatte  Ik*I  demselben  Thfere  MoQCik-Tardo*  angegeben.  — Der  gew  undene 
Abschnitt  des  Samenleiters  der  Hirudineen  fungirl  als  eine  Druse.  Sein  Lumen  ist  höchst 
selten  mit  Sperma,  in  der  Regel  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt.  — Einen  sehr  complicirten 
Bau  besitzen  die  Ovarien  der  Egel.  Durch  Leydic  wurde  nachgew'iesen,  dass  bei  einigen, 
wie  Piscicola,  die  Eibildung  in  den  Ovarialschläuchen  auf  eine  einfache  Weise  erfolgt, 
indem  Zellen  von  der  Wandung  her  allmählich  in  Eier  sich  umwandeln.  Bei  andern  da- 
gegen rClepsine.  Ncphelis)  zeigt  das  Ovarium  im  Innern  einen  dünnen,  häufig  gew  undenen 
Zellen. st  rang , der  von  der  Ovaria  Iwrand  durch  eine  homogene  Membran  abgegrenzt  ist. 
Aus  den  Zellen  dieses  Stranges  bilden  sieh  die  Eier  und  treiben  knospenartig  vorwach- 
send die  Mitte  des  Stranges  vor  sich  her.  So  gleicht  der  Bimieustning  einem  Knospen- 
stöcke, ähnlich  der  Rhachi«  der  Nematoden.  Levcxary  fand  ein  solches  Verhalten  bei 
Hirudo. 

Was  die  Uebergangsform  Branchütbdella  betrifft  , so  fehlen  hier  discrete  Hoden  gänz- 
lich. Das  Sperma  entsteht  an  den  Wanden  des  6ten  Segmentes,  in  welchem  auch  die 
innern  Mündungen  von  zwei  zu  Samenleitern  umgebildeten  Schleifencanäle»  sich  finden. 
Die  beiden  Samenleiter  vereinigen  sich  im  folgenden  Segmente  unter  einander  und  tiuiti- 
den  in  die  Mitte  eines  drüsigen  Schlauches  ein,  der  in  seinem  Verlaufe  in  ein  aus  dem 
erweiterten  Endabsclinitte  hervorstUlpbarcs  Gebilde,  den  Penis,  sich  fortselzl.  Wie  der 
Cirrhus  von  Cestoden  ist  dieses  Organ  mit  Häkchen  besetzt,  die,  wenn  es  eingezogen,  an 
die  Innenfläche  der  Röhre  zu  liegen  kommen.  Abgesehen  von  der  Uehcrciiistirommig 
der  ganzen  Lage  des  männlichen  Apparates  mit  «lern  oben  geschilderten  Verhalten  eines 
Theiles  der  Scoleinen  ist  das  un paare  Vorkommen  des  Endstückes  von  Wichtigkeit.  Es 
sind  hier  offenbar  zwei  Schleifencanäle  eines  Segmente«  mit  einander  verschmolzen,  so 
dass  nur  ihn*  innern  Enden  mit  den  Wimpertrichtern  selbständig  bleiben.  Es  stimmt 
das  mit  dem  überein,  was  CLAFARkn»:  von  Trichodrilus  und  Lumbriculus  mitlhcilt , wo 
eine  ähnliche  Verbindung  zweier  Schleifencanäle  zu  Einem  gemeinsamen  Ende  statt  hat. 
Eine  Verschiedenheit  besteht  nur  darin,  dass  im  letzteren  Palle  die  bezüglichen  Sehleifcn- 
eanäle  je  zwei  verschiedenen  Segmenten  derselben  Seite' angehörig  sind  — Auch  die 
weiblichen  Organe  von  Branehiohdella  sind  von  denen  der  übrigen  Egel  abweichend. 
Die  EierslOcke  sind  paarig  im  8lc*n  Segmente  und  lassen  die  Eier  in  die  LeilH'<höhk 
treten.  Kurze,  an  deinseUien  Segmente  gelagerte  Oviducte,  die  vielleicht  gleichfalls  auf 
Schleifencanäle  zurückgeführt  werden  können,  leiten  die  Eier  nach  aussen.  Ein  Reeep- 
taculum  seminis  im  Hodenzegmente  vervollständigt  den  Apparat.  (Dorrer,  Z.  Z.  XV 
S.  t6t.) 
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Bezüglich  des  Geschlechtsapparates  von  Lumbrwus  vergl.  Hering  (Z.  Z.  VIII.  Für 
jenen  der  Limicolen  sind  die  Schriften  von  Williams  {Phil.  Trans.  1858)  und  d'UDEKEM, 
vorzüglich  aber  Claparkde’s  Pfihlirationcn  von  Bedeutung.  Der  Werth  der  Keimdrüsen 
als  selbständige  Organe  sinkt  bei  den  tkoleinen  durch  die  schwankenden  Verhältnisse  der 
Zahlen,  besonders  bctriffl  dies  die  Ovarien.  Auch  die  Lagerung  der  Keimdrüsen  ist  ver- 
schieden, doch  ist  sie  Tür  die  Ovarien  am  consta niesten.  Bei  Pachydrilus  liegt  der  Eier- 
stock im  zwölften,  bei  Lumhriculus,  Tubifex,  Limnodrilus  und  Trichodrilus  im  Uten  Seg- 
mente. Von  linden  besitzt  Trichodrilus  die  grösste  Anzahl,  vier  Paare  vom  loten  bis 
Uten  Segmente.  Bei  den  übrigen  sind  sie  einfach.  Bei  Stylodrilus  im  8ten,  toten  und 
fiten,  hei  Lutiihriculus  im  8len  und  toten  gelagert,  hei  Limnodrilus  im  9ten  und  fiten, 
zuweilen  auch  noch  im  fiten.  Auch  die  .Samen laschen  [Receptacula  semlnis’  unterliegen 
diesen  Schwankungen.  Bei  Lumhricus  liesitzen  einzelne  Arten  mehr  als  zwei  Paare. 
Duofcs,  Am»,  eu.  nal.  Ser.  4.  XV.  S.  484  und  Ser.  4.  VIII.  S.  45.  Wo  letztere  bestehen, 
gehören  sie  dein  9.  und  10.  Segmente  au.  Pachydrilus  tragt  sie  im  4ten,  Enchytraeus  im 
5lcn,  Lumbriculus  und  Stylodrilus  im  9ten,  Tubifex  im  10.  Segmente. 

Während  man  früher  die  Zwitterbildung  der  Egel  und  Scoleinen  auch  bei  den  Chäto- 
poden  verbreitet  annahm,  ist  vorzüglich  durch  die  Untersuchungen  von  Quayrefages  das 
getrennte  Geschlecht  nnehgewiesen  worden,  di«'  Vereinigung  von  beiderlei  Organen  auf 
«in  Individuum  gehört  zu  den  seltenen  Ausnahmen.  Sie  ist  mit  Bestimmtheit  unter  den 
Tuhicolen  erkannt,  wo  sie  Leydig  zuerst  hei  Amphiglene  Amphicora)  medilerrauea  auf- 
faud  (Z.  Z.  III.  S.  330.  und  Claparkdl  später  bestimmter  hervorhob.  Dieser  Hcrmo- 
phrodilismus  findet  sich  ferner  hei  Protula  Dysteri  Huxlet,  F.dinb.  New.  philos.  Journal 
1865,  Claparldl,  Beobachtungen,  S.  81)  und  Spirorbis  spirillurn  (Pacesstixher,  Z.  Z. 
XII.  8.  486 1.  Bei  Protula  bilden  sich  die  weiblichen  Zeugungsstofie  an  der  llinterflüche 
der  Disscpimente,  das  13le  Segment  enthalt  Sperma,  in  den  folgenden  finden  sich  Eier. 

Es  sind  aber  auch  Chätopoden  bekannt  {Aphrodite!,  bei  denen  den  Kcimstälten  ein 
besondere*  Gewebsstroma  zukömmt,  welches  sti-augartige,  zu  beiden  Seiten  des  Bauch- 
markes gelegene  Bildungen  darstellt,  und  sieh  häufig  in  ein  reiches,  die  ganz«*  Leihcs- 
liöhlc  durchziehendes  Netzwerk  erhebt.  Eier  oder  Somfrn  entwickeln  sich  dann  in 
blüschcnfürmigeu  Anhängen  dieser  Faserstränge  oder  in  den  verästelten  Fortsätzen  der- 
selben, und  die  Eier  bilden  zur  Zeit  ihrer  Reife  Irmibcnöhnliche  Gruppen.  Stets  jedoch 
werden  .Samenmassen  wie  Eier  in  das  Leibescavum  entleert. 

Bei  den  getrennt-geschlechtlichen  Chatopoden  sind  Keiraslntten  häufig  auf  einige 
Segmente  beschränkt,  so  z.  ß.  bei  Pol)hostrichus,  wo  nur  in  einigen  der  vorderen  Seg- 
mente sich  Sperma  entwickelt.  Bei  den  meisten  sind  die  Geschlechter  nur  zur  Zeit  der 
Entwickelung  des  ZeugungsslolTs  unterscheidbar,  doch  bestehen  bei  einigen  auch  äusser- 
liche  Verschiedenheiten,  die  theils  im  Verhalten  der  Fühler,  theils  in  jenem  der  Borsten 
sich  nussprechen,  Ausser  den  bereits  Im  Allgemeinen  erwähnten  Schriften  ist  für  den 
{ieschlcclilsapparat  der  Chatopoden  wichtig:  Frey  lind  Leit.eary  (Beitrages.  86),  Qpatrk- 
fagf.s  (Arm.  sc.  mit.  Ser.  3.  Will.  S.  176),  ferner:  Hering  (de  ah  iopamm  ftarlih.  genital, 
diss.  Lipsiae  1859).  Letzterer  fand  bei  den  männlichen  Alciopeu  die  Erweiterung  des 
Kodes  der  Schleifencanäle  in  einer  bestimmten  Anzahl  von  Segmenten  als  Sameuhlase 
fungirend.  Die  Weibchen  sind  mit  zwei  nahe  am  Kopfsegmenle  gelagerten  Samentaschen 
nusgestattet.  — Zur  Durchführung  einer  genauem  Vergleichung  des  Geschleehtsapparahs 
der  Chätopoden  bedarf  es  ausg«*dehnlcrcr  Untersuchungen. 

Durch  getrennte  Geschlechter  reiht  sich  Myzostomum  an  die  Chatopoden  an.  Durch 
die  Duplicitiil  der  männlichen  ürsclilechtsöfTnungen,  deren  jedorseils  ein«  sich  findet, 
wird  gleichfalls  an  jone  verwandten  Beziehungen  erinnert.  Die  Hoden  sind  verästelte 
Schläuche,  die  im  Verlaufe  mit  den  Verzweigungen  des  Darmcanals,  jederseits  in  einen 
(gemeinsamen  etwas  erweiterten  Ausführgaug  zusarmnenmunden.  Die  morphologische 
Hedcutung  dieser  Samenleiter,  oh  sie  selbständige,  und  damit  von  jenen  der  Chätopndcu 
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abweichende,  mehr  denen  der  Lumbncmeii  sich  anschliessende  Bildungen  sind,  oder 
aus  Mod itica linnen  von  Schleifenraiiillen  entstanden,  diese  Krage  ist  noch  nicht  beant- 
wortet. Abweichend  verhüllen  sich  die  weiblichen  Organe,  die  Eier  scheinen  an  zer- 
streuten Stellen  im  Körperparenchym  zu  entstehen  INe  Oviducte  vereinigen  sich  au 
einem  unpaaren  Abschnitte,  der  nach  Liivhn  selbständig,  nach  Se*pkr  gemeinschaftlich 
mit  dem  Enddarme,  also  in  einer  Cloake,  ausmuuden  soll  {Z.  Z.  IX.).  Durch  das  letztere 
Verhallen  wird  an  die  ftotatoneri  erinnert. 

Die  geschlechtliche Trennung  der Hädertkiere,  von  Dalrtmh.b  (Philos.  Transnct.  4 H4t») 
entdeckt,  wurde  von  Lkyihg  allgemein  nachgewiesen  und  fesler  I »©gründet.  Spüler  mich 
von  Cohn  und  von  Gosst  (Ami.  nnt.  hist.  ts5G.  S.  887),  durch  welche  diu  von  I.ktuic 
entdeckte  rudimentäre  Organisation  der  Männchen  bei  den  Gattungen  Nolumninta  und 
liydalioa  für  eine  grosse  Anzahl  von  Gattungen  festgestellt  wurde,  so  dass  sie  als  eine 
allgemeine  angesehen  worden  darf.  Sie  bildet  eine  Erscheinung,  die  in  grosserer  Ver- 
breitung Ihm  den  krustenUiieren  sich  Hndet,  und  auf  einer  einseitigen  Ausbildung  des 
Organismus  beruht,  die  schon  in  der  geschlechtlichen  Trennung  ihren  Anfang  hat. 

Mit  der  rudimentären  Entwickelung  der  Männchen,  deren  individuelle  Existenz 
(»ITenbar  nur  auf  eine  kurze  Zeit  lieschrimkt  ist,  lauft  noch  eine  andere  die  Fortpflanzung 
betreffende  Erscheinung , die  von  Wichtigkeit  ist.  Sie  I teste ht  in  dem  Vorkommen  von 
zweierlei  Formen  von  Eiern.  Die  einen,  wahrend  des  Sommers  zur  Reife  kommenden, 
von  den  Weibchen  häufig  mit  sich  hcnimgctrngcn,  sind  von  den  später  gelegten  ver- 
schieden.. Letztere  sind  durch  eine  harte  Schale  ausgezeichnet,  und  werden  als  »Winter* 
ei  er«  bezeichnet , da  sie  gegen  den  Herbst  gelegt , wahrend  jener  Jahreszeit  sich  vor- 
fliidcn.  Da  das  Auftreten  der  Männchen  mit  der  Production  der  Wintereier  zeitlich 
zusanimenfalli,  ist  es,  wie  Cohn  erörterte,  wahrscheinlich,  dass  nur  die  Wintcrcier  be- 
fruchtet sind , wahrend  die  Sonimereier  vom  Gesiehlspuncle  der  Parthcnogenesis  aus 
iHMirtheilt  werden  müssen.  Auch  darin  ergeben  sich  Analogien  mit  KrustenUiieren,  doch 
scheint  es  mir  nicht  gerechtfertigt,  aus  der  Aehnlichkeit  (ökologischer  Erscheinungen 
verwandtschaftliche  Beziehungen  nhzuleiten,  sie  können  sic  stützen,  wo  sie  durch 
Uelöreinslinimuiig  der  Organisation  bereits  begründet  sind,  nicht  aber  können  sie  sie 
liegründeii.  Denn  jene  Erscheinungen  können  aus  Anpassungen  der  maiinichfaltigsten 
Art  hervorgelieii.  Dass  ober  den  Raderthieren  und  den  niederen  Crustaccen,  — denen 
ich  selbst  erster©  näher  brachte,  — eine  nähere  Gemeinsamkeit  der  Abstammung  nicht 
zu  Grunde  liegt,  gebt  aus  einer  strengeren  Vergleichung  der  Organisation  deutlich 
hervor. 

Die  Formelemente  des  Samens  der  Ringulwürmer  stimmen  im  wesentlichen 
Verhalten  mit  einander  überein.  Es  sind  überall  bewegliche,  häutig  mit  einem  ver- 
dickten Ende  versehene  Fäden.  Bei  vielen  wird  der  Samen  in  besonderen  Abschnitten 
der  männlichen  Ausführwege,  zu  bestimmt  geformten  Müssen  vereinigt , zu  Spermoto- 
phortm,  welch©  als  solche  in  den  weiblichen  Apparat — hei  den  Scoleineitin  dieRecepla- 
cula  aeminia  — übertragen  werden.  Bei  einem  Thcile  der  Scolcinen  {Tubifex  und  Ver- 
wandle} sind  diese  Spermalophoren  ohne  äussere  Umhüllung,  und  werden  — analog  wie 
Ihm  manchen  Arthropoden  (Ortboptera)  — aus  verklebten  Samenfäden  dargestellt.  Bereits 
in  der  ersten  Auflage  dieses  Buches  habe  ich  dieser  Gebilde  für  Tubifex  Erwähnung 
gelban.  Man  findet  sie  iu  den  Soinonta.schen.  Indem  di«  beweglichen  Enden  der  Fäden 
an  der  Oberfläche  des  meist  langgestreckten  Spcrmatoplior  vorragen,  und  dem  ganzen 
Gebilde,  eine  Ortsbewegung  möglich  machen , erhallen  diese  Sperinatophoren  den  An* 
schein  bew  imperter  Organismen , wie  sie  denn  auch  schon  mehrfach  als  Parasiten  der 
Rcceptacula  seminis  angesehen  worden  sind.  — Verschieden  hiervon  siud  die  spindel- 
förmigen Spermatophoren  der  Hirudioeen,  Ihm  denen  die  Samen  mosse  in  eine  resisilente 
homogene  Hülle  verpackt  ist.  Sie  werden  hier  in  die  Scheid©  ttbertragen,  oder  da,  wo 
eine  solche  fehlt,  nn  die  weibliche  GeschleclitsölTnung  befestigt.  Sie  sind  von  Fa  MfiUtt 


Digitized  by 


Google 


Echinotlermcn.  303 

für  Clepsine  beschrieben  worden.  Vergl.  auch  btxaunT,  Parasiten  1.  Ferner  Rohm  in 
Aiiii.  sc.  nat,  IV.  ziv.  8.  4. 

Aehnlich  wie  bei  dpn  NemeHincn  stehen  auch  bei  Ringclwtirmrrn  die  Drüsen  des 
Integument*  im  Dienste  des  Kortpfliinzungsgcscliuftc«.  Bei  den  Hirudineen  winl  durch 
die  zur  Brunstzeit  sehr  entwickelten  Hautdrüsen  ein  Secret  abgesondert,  welches  ertiiir- 
tend  die  Kapsel  für  die  Eier  ahgibt.  Die  ■Cucons«  von  Hirudo,  die  platten  Ricrknpscln 
von  Nephelis  sind  solche  Bildungen  des  HauUec rotes.  Bei  den  Scolcincn  beschrankt  sieh 
diese  Function  auf  einen  Ab.schniU  des  Integumentes,  der  als  ein  gewulsteler  (iürtcl 
(Clilulliim  an  Rücken-  und  Scitcntheik*n  der  «len  (msclilucbtsofl'iiuiigrii  bt’iiai'libarh'ii 
Segnieiile  sich  entwickelt,  und  einem  Theile  (Nais,  (’.  ha  Inga  st  er  u s w.)  zu  fehlen  scheint 
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Eino  ähnlich  wie  die  Gülenteraton  durch  Ausprägung  eines  liosonderen 
Typus  sich  enger  allgrenzende-,  und  damit  selbständiger  darsU'llende  Gruppe 
bilden  die  Echinodermen.  Der  in  einer  besonderen  Leibeshöhle  liegende  und 
von  dieser  stets  abgeschlossene  Darmcanal  bildet  einen  wichtigen  Unterschied 
von  den  Gülenteraten,  sowie  die  Verkalkung  der  die  l-cibrsliölilc  umschlies- 
senden  IntegumenlschichU'  (Perisom)  im  Zusammcnhalle  mit  der  radialen 
Kürperanlage  eine  gegen  die  hüher  stehenden  Ahtheilungen  ziemlich  sichere 
Grenznuirke  abgibt.  Diese  Unterscheidungen  der  ausgebildeten  Echino- 
dermenform  von  anderen  Tyj>en  ist  in  den  Larvenzustünden  noch  nicht  vor- 
handen, daher  von  diesen  aus  auch  mit  anderen  Typen  verwandtschaftliche 
Beziehungen  zu  erkennen  sind. 

Die  strahlige  Kürperform  bietet  durch  verschiedenartige  Ausbildung  der 
einzelnen  Axon  und  der  auf  sie  treffenden  Kürperlheile  zahlreiche  Eigentüm- 
lichkeiten, durch  welche  der  reguläre  Kadiürty  pus  verloren  gehl  und  andere 
Grundformen  am  Körper  sieh  auspriigen.  Wie  der  aclinoide  Typus  der 
Echinodermen  die  Veranlassung  aligali,  sie  mit  den  Gülenteralen  zu  einem 
grossen  Kreise,  jenem  der  Radialen  oder  Slrahllhicrc,  zusammenzufassen,  so 
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war  die  Verschiedenheit  der  Organisation  beider  Classen  seit  langem  Anlass 
zu  einer  kritischen  Prüfung  der  Ansprüche  jener  Classen  auf  Vereinigung, 
und  hat  auch  meist  zu  einer  schärfere  Scheidung  fordernden  Auffassung  ge- 
führt. Diese  sprach  sich  in  der  Krkcnntniss  der  Verwandtschaft  mit  den 
Würmern,  besonders  mit  Anneliden  und  Gephyreen,  ans.  Sowohl  die  innere 
Organisation  der  Echinodermen,  als  auch  die  äussere  in  derMetamerenbildung 
sieh  kundgebende  hat  diese  Vorstellungen  fester  begründet . Daraus  entwickelte 
sich  endlich  die  durch  IIackci.  aufgestellte  Hypothese;  der  zufolge  die  Echino- 
dermcn  Colonicn  oder  SUtrke  von  wurmartigen  Organismen  vorstellen.  In 
der  Larvenform  der  Echinodermen , die  hier  den  Ausgangspuncl  abgelten 
muss,  zeigt  sieh  eine  völlige  LVltercinslimmung  mit  den  Larven  von  .Würmern. 
Wie  bei  manchen  der  letzteren  legt  sieh  auch  hier  im  Innern  des  Larvcn- 
leiltes  ein  neuer  Organismus  an.  Dieser  zeigt  durch  Knospung,  dass  aus  der 
Anlage  eine  Mehrzahl  von  Individuen  sieh  zu  diflerenziren  beginnt,  und  da- 
mit tritt  die  Erscheinung  in  eine  bereits  genauer  gekannte  Reibe  ein.  Die 
einzelnen  Knospen  sondern  sieh  allmählich  his  zu  einem  gewissen  Grade 
von  einander,  um  jedoch  niemals  völlig  sieh  zu  trennen,  so  dass  ihnen  eine 
Anzahl  von  Organen,  oder  einzelne  Abschnitte  von  Organs) Sternen  gemein- 
schaftlich bleilten.  Die  knospenden,  zu  einem  einzigen  Organismus  verbun- 
den bleibenden  Individuen  verlieren  dadurch  ihre  Selbständigkeit  und  sinken 
zur  Bedeutung  von  Antimeren  herab. 

So  bildet  sieh  durch -eine  eigentümliche  Ontogenese  ein  Itesondercr 
Thierstamm,  der,  weil  er  die  Würmer  vnrniissrtzt,  da  er  sieh  von  ihnen  alt- 
leitet, über  diese  geordnet  werden  muss. 

Von  dem  durch  die  vorgcführle  llvpotlie.se  gekennzeichneten  Standpimele 
lässt  sieh  nicht  nur  die  Knlwiekclungsvveise  und  manches  dabei  sich  fin- 
dende Eigentümliche  aufklilrcri , sondern  es  werden  auch  die  Beziehungen 
der  einzelnen  Abtheilungen  zu  einander  verständlich.  In  den  letzteren  stellen 
sich  zum  Theile  divergente,  zuniTheilc  aus  einander  ableitbare  Gruppen  vor, 
die  wir  als  Classen  bezeichnen  wollen. 

Die  erste  davon  bilden  die  Atleroiden,  Swstemc,  die  sieh  nicht  ltlos  geolo- 
gisch als  die  älteste  Abteilung  der  Krliinitdcrmcn  ervv ies,  sondern  auch  in  ihrer 
Organisation  die  von  dem  ursprünglichen  Zustande  am  wenigsten  veränderten 
Verhältnisse  erkennen  lässt.  Die  als  Arme  der  Seesterne  bezeiehnelen  Anli- 
meren  besitzen  hiernach  die  relativ  grösste  Selbständigkeit,  die  sich  unter  vie- 
lem Anderen  auch  in  dcrGliederung  oder  Mctamcrenhihlung  erhalten  hat.  Auch 
das  Schwankende  des  Zahlen  Verhältnisses  der  Arme  entspricht  dem  niederen 
Zustande.  Ausser  den  ächten  Seesiemen  (Asteriden)  gehören  dieser  Classe 
noch  einige  andern  Ordnungen  an.  Eine  davon,  nur  durch  die  Gattung  Bri- 
sinya  bekannt,  zeichnet  sieh  durch  die  Sondemng  der  Anne  von  dem  gemein- 
samen Kürper  aus,  und  vermittelt  dadurch  den  L'ebergimg  zu  den  Qphiunden 
oder  Schlangensternen,  bei  denen  der  Gegensatz  von  Körper  und  Armen  noefi 
schärfer  sicli  ausprägt.  Die  Arme,  die  schon  bei  Brisinga  den  ihnen  zukom- 
menden Abschnitt  des  Vcrdauungsappariites  verloren,  haben  bei  den  Option  en 
norli  andere  Theile  nufgegebrn.  Diese  Erscheinung,  die  man  als  eine  höhere 
Entwickelung  des  ursprünglich  den  Armen  gemeinsamen  Körpernbschniltes 
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auf  Kosten  der  letzteren  anselien  muss,  trilt  in  noch  höhere  Entfaltung  hei 
den  Eunjuliden , bei  denen  durch  Ratnificalionen  <ler  Anne  eine  noch 
grössere  Entfernung  vom  primitiven  Zustande  ausgedrtlckt  wird. 

Von  dem  zu  den  Astenden  führenden  Stamme  haben  sich  sehr  früh- 
zeitig die  Orinoiden  abgezweigt , die  in  früheren  Perioden  von  grosser  Ver- 
breitung und  in  mannichfaltigen  Formzustanden  sich  fanden,  gegenwärtig 
aller  nur  durch  wenige  Arten  vertreten  sind. 

Ebenfalls  von  den  Astenden,  oder  doch  diesen  verwandten  Formen, 
müssen  die  Echiniden  abgeleitet  werden,  bei  denen  sich  eine  grössere  Cen- 
tralisirung  des  bei  den  Astenden  noch  mchrtheiligen  Organismus  geltend 
macht.  Mit  Beziehung  auf  die  Arme  tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung 
auf.  Wahrend  ihnen  bei  den  Asteriden  (und  noch  mehr  bei  den  Crinoiden) 
die  Bctheiligung  an  der  Herstellung  eines  einheitlichen  Körpers  mehr  und 
mehr  entzogen  w ard,  so  dass  sie  schliesslich  zu  blossen  Anhängen  des  Körpers 
herabsanken,  so  werden  bei  den  Echiniden  die  Arme  selbst  vollständig  zum 
Körper  verwendet,  und  sind  in  demselben  gitnzlich  aufgegangen.  Daher 
ist  bei  den  meisten  die  Beweglichkeit  der  den  Melatneren  angehörigen  Platten- 
stückc  verloren  gegangen,  und  es  hat  sich  aus  dem  Complexe  jener  verkalk- 
ten Integumenllhcilc  eine  »Schale«  gebildet.  Die  ursprünglicheren  Formen 
werden  durch  die  regelmässigen  Seeigel  (Echiniden)  vorgeslelll.  Als  Abzwei- 
gungen davon  erscheinen  die  Cassidididen,  Spalangiden  und  Clypenslriden, 
bei  denen  die  regelmässige  Strahlenform  in  andere  übergegangen  ist. 

Die  vierte  Classe,  Holothurioiden,  besitzt  mit  der  vorigen  so  viel  Gemein- 
sames, dass  wir  sie  mit  den  Echiuiden  von  derselben  Stammform  ableiten 
müssen.  Wie  bei  den  Echiniden  ist  die  ursprüngliche  Antinierenzahl  nicht 
mehr  durch  Arme,  sondern  nur  durch  die  aus  den  Armen  in  die  Kürperwand 
illicrgegangenen  Theile  ausgedrückt.  Aller  die  Verkalkung  der  Haut  ist  zu- 
ritckgetrelen,  und  bildet  seilen  Platten  und  Tafeln  mehr,  die  als  Theile  eines 
Haulskeletes  gellen  könnten.  Bei  den  Mehlen  Holothurien  besteht  noch  das 
über  das  Integument  sich  hinaus  erstreckende  Ambulacralsystem,  welches  lad 
«len  Synapten  verschw  unden  ist.  Indem  damit  zugleich  ein  guter  Theil  des 
Charakters  der  Echinodermen  aufgegeben  wird,  entfernen  sich  die  Synapten 
am  weitesten  von  dem  Urstamm  der  Echinodermen,  und  machen  la-greiflich, 
weshalb  man  sie  den  Würmern  für  naher  verwandt  hielt,  als  sie  wirklich 
sein  können. 

Für  das  Verständnis*  der  oben  aufgeführten  und  vertretenen  Hypothese  Hackf.l's  ist 
die  Beurtheilung  der  Lar ven formen  der  Echinodermen  von  grösster  Wichtig- 
keit. Diese  Larvenform  stimmt  hei  «len  meisten  Echinodertiien  Uherein.  Sie  ist  die 
eudipleure,  wie  sie  im  Typus  der  Würmer  verbreitet  vorkommt.  Die  ganz  ausserordent- 
liche Verschiedenheit  der  Larvenform  von  Hem  Typus  des  »ungebildeten  Erhinoderms 
lässt  bereits  vermulhen,  dass  die  actinote  Gestalt  des  letzteren  nicht  durch  eine  blosse 
tim  wand  lung  der  ersterrn  zu  Stande  kommt.  Da  die  Entstehung  der  Anlage  des  Eehi- 
imderms  zwar  aus  dem  Material  der  Larve  geschieht,  aber  nicht  das  Ganze  derselben 
verbraucht , so  dass  in  den  meisten  Fallen  ein  grosser  Theil  des  Larveokürpers  seihst 
nach  Entstehung  des  Erhinoderms  übrig  bleibt,  so  hat  man  die  ganze  Erscheinung  nicht 
als  einfache  Metamorphose,  sondern  als  GeHrralionsweehsel  nufzii fassen  versucht. 
i » •*!{*•  atianr,  Vrrtfl  Atutamir.  2 AuH.  2ll 
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Die  Beziehungen  des  Echinnderms  zu  der  Larve  in  der  es  entsteht,  sind  sehr  ver- 
schieden. Bei  den  Asteridcn  wird  die  Larve  (Bipinnaria)  um  wenigsten  durch  den  in  ihr 
stattflndenden  Sprossungsprocess  verändert,  und  in  einzelnen  Fallen  sogar  so  wenig, 
dass  es  zweifelhaft  ist,  oh  eine  Larve  nicht  mehrfache  Generationen  von  Seesternen 
erzeugen  kann.  Bei  Ophiuren  und  Seeigeln  wird  zwar  nicht  der  ganze  Larvenkörper 
übergenommen,  aber  es  bleibt  doch  kein  selbständig  fortoxislirender  Theil  mehr  Übrig. 
Endlich  gehl  bei  den  Crinoiden  und  Hnlothurien  der  ganze  Körper  der  tarve  in  das 
Echinodcrm  über,  so  dass  hier  nur  bedingter  Weise  von  einer  Sprossung  innerhalb  der 

Larve  die  Rede  sein  kann.  Die  Erscheinung  ün- 
Fig.  73.  derl  sich  also  in  der  Art,  dass  sie  in  den  von» 

^ Urtypus  sich  am  weitesten  entfernenden  Formen 

allmählich  zur  Metamorphose  übergeht.  Der 
letzter«*  Zustand  ist  also  der  secundäre,  der  pri- 
märe wird  die  Metagenese  (der  Generations- 
wechsel) sein.  Da  nun  durch  die  Kenntniss  einer 
Erscheinung  als  Metagenese  für  die  Erklärung 
derselben  nichts  gewonnen  ist,  werden  wir  nach 
dem  Zustandekommen  des  Generationswechsels 
selbst  näher  forschen  müssen.  Die  Anlage  bil- 
det sich  in  der  Echinodermeularve  in  der  Nähe 
des  Magens,  und  wird  aus  einer  scheibenförmigen 
Masse  (vergl.  Fig.  73  unter  A)  vorgeste III.  Diese 
umwächst  allmählich  den  MUtcldnrm  der  Larve, 
und  beginnt  auch  andere  Organe  aufzunehmen. 
Von  der  Peripherie  der  Anlage  beginnen  nun  all- 
mählich einzelne  Theile,  entweder  .Stacheln  oder 
Amhulacralgebilde  letztere  in  Gestalt  von  Rlinddärmchen)  sich  zu  differenziren 
(Fig.  74.  A) , wodurch  l»ei  den  Seesternen  und  Ophiuren  die  Attribute  eines  Metamer 

entstehen.  Zwischen  diesem,  die  Spitze  des  künf- 
pjg  74^  tigen  Armes  einnehmenden  Stücke  und  dem  ge- 

meinsamen Blastem,  entstehen  allmählich  neue 
Melamnren  auf  dieselbe  Weise,  wie  wir  sie  bei 
Anneliden  sich  bilden  sehen.  Der  fernere  Verlauf 
dieses  knospungsprocesses  geht  beständig  \»n 
der  die  indifferente  Anlage  repräscntircndeii  Stelle 
vor  sich,  die  dann  später  dem  die  Arme  unter  sich 
verbindenden  gemeinsamen  Körper  entspricht. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Zahl  der  sprossen- 
den Arme  hoi  den  Seesternen  keineswegs  fest- 
steht. Sie  ist  erstlich  in  der  ganzen  Abtliciluug 
verschieden,  hei  den  einen  auf  fünf,  bei  den  an- 
dern hoher  sich  belaufend,  dann  aber  variirt  sie 
selbst  bei  Individuen,  und  zwar  in  sehr  verschie- 
dener Weise.  Dass  wir  bei  der  Bedeutung  der 
Arme  als  Anlimeren  des  Echinoderms  in  jener 
Variation  nichts  »Typisches«,  sondern  das  gerade 
Gegentheil  des  »Eingeprägten«  zu  erkennen  haben, 

Fig.  73.  Larve  eines  Echinus.  A Anlage  des  künftigen  Seeigels,  a Mund  der  Larve. 
d d'  e’  g Fortsätze  des  tarvengerüsles. 

Fig.  74.  Larve  einer  Ophiure  |Pluteusforni;.  A Anlage  des  Echinoderms  mit  knospenden 
Armen,  d d * e'  Fortsätze  des  Larvengerüstes.  (Nach  J.  Mülls«.) 
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iliirflp  somit  zweifellos*  sein.  Die  Erscheinung  der  Antimerenzahl  schwankt  noch.  Solches 
hat  zwar  auch  bei  Cölenteraten  in  den  niederen  Können  einzelner  Ahlheihmgcn  statt, 
und  es  könnte  leicht  hierauf  bezogen  werden.  Allein  die  Verbindung  dieser  Variation 
mit  Entstehung  durch  'einen  Sprossungsprocess  macht  Wahrscheinlich , dass  den  Anti- 
meren  Selbständigkeit  zukorome. 

Diese  Entwickelungsweise  trifft  sich  jedoch  nicht  für  »Ile  Echinoderinen.  Eine  An- 
zahl von  Seesternen  entbehrt  jener  äussciiich  sehr  hoch  entwickelten  Larvenform,  und 
die  gesarnmte  viel  einfacher  gebaute  Larve  wandelt  sich  ins  Echinederm  um.  Es  kommt 
nicht  zur  Ausbildung  von  Larvennpparaten,  die  nur  für  diesen  Zustand  Bedeutung  hätten. 
Die  Forschungen  von  Sam  (Arch.  Nat.  X.  und  Fauna  lit.  Norwegiae  l.)t  Dksor  (Proceed. 
Bost.  Soc.  4 848!,  Dasiki.sks  und  Korks  (Fauna  lit.  Norwegiae  II.)  haben  für  Sedsterne 
dieses  Verhalten  aufgedeckt.  Für  Ophiuren  wissen  wir  es  durch  Kroun  (A.  A.  Pli.  4 851) 
und  M.  Schultz*  (A.  A.  Ph.  48ftS).  Auch  Holothurien  zeigen  diese  Erscheinung  nach 
Dakiklsl*  und  Korks  (op.  eil.}.  Mit  dem  fehlenden  Larve napparnte  fehlt  auch  die  freie 
Lebensweise  der  Larve,  oder  es  ist  das  Schwannestadiiim  verkürzt  und  ein  Theil  jener 
Asteroiden  (nämlich  einige  Ophiuren)  entwickelt  sich  sogar  innerhalb  des  mütterlichen 
Organismus.  Die  beiden  scheinbar  extremen  Entwickelungsarten  nahe  verwandter 
Thiere  werden  zunächst  dadurch  unter  einander  verknüpft,  dass  nicht  bei  allen  die  ohne 
nusgebüdetc  Larvenform  sich  entwickelnden  Larvcnapparale  gänzlich  fehlen.  Bei  den 
lebendig  gebührenden  Ophiuren  finden  sich  Reste  eines  Larvenkörpers,  Theile  des  Kalk- 
skelets der  Larve.  Dadurch  wird  angezeigt , dass  eine  Verbindung  mit  den  aus  voll- 
kommenen Larven  sich  Entwickelnden  bestellt  , und  es  ergeben  sich  die  des  letzteren 
Zustandes  entbehrenden  Formen  als  solche,  deren  Larvenform  eine  Rückbildung,  vom 
tlieilweisen  bis  zum  völligen  Schwinden  des  Larvenapparates  erlitten  hat.  Es  können 
also  nicht  zweierlei  verschiedene  Entwickelungsverläufe  als  für  die  Echinodermen 
typisch  angenommen  werden  , denn  auch  der  ohne  ausgehildete  Larvenform  ist  ganz 
zweifellos  aus  einem  mit  ausgebildeter  Larve  entstanden,  und  stellt  den  im  ersten  Falle 
complicirteren  Entwiekelungsgang,  durch  Zusammen  Ziehung  »n  einer  einfacheren  Weise 
dar.  Dass  diese  Eigenthümlichkeit  durch  eine  Anpassung  an  von  aussen  her  gegebene 
Verhältnisse  entstand,  ist  leicht  zu  begreifen;  sie  entspricht  dem  längeren  Aufenthalte 
des  Eies  im  mütterlichen  Organismus , wie  sie  dann  auch  fast  nur  lebendiggebärende 
Formen  betriff!. 

Bezüglich  der  Ueliereinslimmung  der  Echinodermenlarven  mit  den  Larven  von  Wür- 
mern w ird  das  Wichtigste  noch  dargelegt  werden.  Finden  w ir  nun  die  Organisation  jedes, 
einzelnen  Seestern-Armes  derart,  dass  sie  als  einem  Individuum  entsprechend  angesehen 
werden  kann,  so  kann  inan  sich  den  Prdcess  zur  Ablösung  fortgesetzt  vorstellen,  und 
erhält  dann  eine  Anzahl  diservter  Individuen.  Eine  derartige  Erscheinung  muss  der 
Entstehung  der  Echinodermen  vorausgegangen  sein,  und  die  letztere  ist  nur  das  Product 
eines  nicht  vollständigen  Vollzugs  jener  Erscheinung.  Anstatt  einer  Mehrzahl  selbstän- 
diger Individuen , geht  aus  dem  nicht  vollständig  sich  abschliessenden  Knospungspro- 
ccsse  nur  ein  Thierslock  hervor,  den  wir  als  Individuum  betrachten,  und  der  bei  fort- 
schreitender Centralisation  allerdings  allmählich  auf  eine  niedere  Individualitälsstufe 
herabsinkt.  Für  den  Vorgang  lässt  sich  speciell  unter  den  Würmern  ein  Analogon  finden. 
Bei  Netnertinen  (auch  hei  manchen  PlaUwürniern)  entsteht  innerhalb  der  Larve  die 
Anlage  für  ein  neues  Individuum  oder  auch  von  zweien,  wobei  die  Larvenhülle  nur  eine 
provisorische  Bedeutung  besitzt.  Der  Larvenkörper  kann  sich  sogar  nach  bestimmter 
Richtung  differenziren,  z.  B.  bei  Pilidium,  ohne  dass  die  in  ihm  entstehende  Nemertine 
(Alardus;  daran  direk  ten  Theil  nähme.  Mehr  noch  der  Analogie  bietet  die  Tunicalencnt- 
wickclung.  Am  Körper  einer  Larve  kann  durch  Sprossung  ein  zweiter  selbständig  wer- 
dender Körper  entstehen  — wie  ich  für  Didemnum  nachgewiesen  habe  — , oder  es  son- 
dert sich  der  Larvenkörper  gleichartig  in  eine  grössere  Anzahl  sou  Individuen,  wie  von 
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den  zusammengesetzten  Ascidien  bekannt  ist  [&.  oben  S.  46 9,  ferner Fig.  60).  Diese  Sprossen 
gehen  ober  hier  nicht  in  selbständige  Ascidien  über,  vielmehr  bleiben  sie  auf  einer  lie- 
slimmlen  Stufe  der  DilTcrenzirung  unter  einander  in  stetem  Zusammenhänge  und  (heilen 
»ich  in  eine  gemeinsame  Auswurfsoflhung  oder  Cloake.  In  letzlerm  Verhalten  besteht 
ein  (legeiiKRtz  zu  den  Echinodermen,  indem  Ihm  diesen  die  Aufnahmsoflnung  der  gemein- 
same Theil  ist.  Indem  wir  an  dieser  Analogie  festhallen,  belmchlen  wir  den  Echinodermen- 
leib  nicht  aus  Verwachsung  getrennter,  sondern  aus  unvollständiger  Trennung  aus  einer 
und  derselben  Anlage  hervorgehender  wurmartiger  Organismen  zu  Stande  gekommen. 
Die  Analogie  würde  sich  auch  auf  den  für  die  Reurlheilung  beider  Fülle  bestehenden 
Maasstab  ausdehnen , wenn  entweder  einfachere  Ascidien  uns  unbekannt , oder  jene 
Wurninrganismen  die  bei  der  Entstehung  der  Echinodermen  concurrirteu  uns  bekannt 
wären.  AU  solchen  Organismen  nahe  stehend,  dürften  die  aus  dein  Silur  erhaltenen  Reste 
kolossaler  Ringelwürmer  gelten,  dieGrisnz  beschrieben  Iih(  (N.  Act.  I..  C.  XXXIII'.  Auf 
jeden  Fall  liegt  in  der  Erscheinung  der  Echinodcrmeneutwickelung  ein  Vorgang  vor,  hei 
dem  die  zu  ihm  hinführenden  Wege  nicht  unmittelbar  nachweisbar,  allein  aus  «kn  auf- 
gefühiien  Thatsachen  zu  crschliessen  sind. 

Literatur:  Tiedemann  , Anatomie  der  Röhrenholothurie,  des  pomoranzenfarbigen 
Seesternes  und  SleinseeigeU.  Ijindshul  <816.  — Agassis,  Monographie  d'Echinodermes 
vivans  et  fossiles.  NeufschAtcl  <838—44.  Davon  vorzüglich  die  letzte  Lieferung:  »Vaik«- 
tia , FAnatomie  du  gerne  Echinus«  enthaltend.  — Shaviv,  Art.  Echinodcrmata  in 
Todd  Cyclopaedia  II.  — Forme»,  Ed.,  a history  of  british  Starlishes.  London  <84<.  — J. 
Müller  und Tmosgiiel,  System  der  Asteriden.  Hrauiischweig  <844.  — Qoatmkkacks,  Anatomie 
der  Synapta  Duvernaca.  Ana.  sc.  not.  II.  xvm.  — J.  Müllem,  Ueber  den  Bau  des  l’en- 
tacrinus  capul  medusae.  A.  B.  <843.  — J.  Müller,  Anatomische  Studien  Uber  die  Echi- 
nodermen. A.  A.  rii . <850.  — Derselbe,  Die  Erzeugung  von  Schnecken  in  llolothurieu. 
Berlin  <854.  — Derselbe,  Ueber  den  Bau  der  Echinodermen.  A.  B.  <853.  — Bai'm,  Bei- 
träge zur  Naturgesehiehte  der  Synapta  digitata.  N.  A.  L.  C.  XXXI.  — Sams,  Oversigt  of 
Norges  Echinodenner.  Christ lanio  186t.  — W.  Thomson,  On  llie  emhryogeny  of  Ante- 
don  msaceus  Phil.  Trans.  <865  II.  — Carpest  kr  , Researches  on  slniduiv  etc.  of  Aule- 
don  rossccus.  Phil.  Transact.  <866.  — Saus,  Memoire  pour  servir  a la  ennnaissniice  des 
Crinoides  vivnnls.  Christiania  <868. 

Von  gleich  grosser  Bedeutung  sind  die  Schriften  über  Entwickelung  der  Keliinoder- 
men.  J.  Müllem,  Sieben  Abb.iiitllungen  über  die  Larven  und  Metamorphosen  der  Ecliiuo- 
dermen  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Aendeinie.  <848 — 55.  — Aoaiiii,  Embrxolugv 
of  (he  Start! sh.  Contrib.  to  the  nat.  hist,  of  B.  S.  V.  Cambridge  1864. 


Integument  und  Hautskelet. 

§99. 

Bei  den  Echinodermen  erscheint  wieder  derselbe  Ihiulniuskrlehlaueh, 
wie  bei  den  Würmern,  allein  es  ist  eine  bedeutende  Diflerenzirung  vor  sieb 
gegangen,  indem  das  Integument  von  der  Muskulatur  scharfer  gesondert  ist. 
Letztere  bildet  eine  innere,  die  Lcihcshöhlc  begrenzende  Schichte,  der  das 
Integument  aussen  aufgclagert  ist.  Dieses  wird  durch  einen  besonderen 
Zustand  ausgezeichnet,  indem  bei  Allen  die  Beweglichkeit  des  Körpers 
durch  Einlagerung  von  Kalk  in  die  als  »Perisom«  unterschiedene  Inte— 
gutuenl schichte  mehr  oder  minder  liecinlrärhligt  wird.  Diese  Ersehnt— 
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uiing  Irin  bereits  selbständig  in  der  Larve  auf,  erreicht  aber  hier  nie 
solchen  Umfang,  dass  die  freie  Bewegung  gehindert  wäre.  Durch  das  Kalk- 
gerüste  der  Larve  wird  vielmehr  einer  reichen  Entfaltung  von  Fortsätzen  eine 
Stutze  gelinleu.  Auf  diesen  Fortsätzen  ziehen  sieh  saumaiiig  wimprrnde 
Wülste  hin,  welche,  in  verschieden  complicirter  Anordnung,  den  loeomolo- 
risehen  Apparat  der  Larve  vorstellen  (s.  Fig.  73).  Der  Ycrlheilung  der  Cilien 
auf  die  leistenförmigen  Vorsprünge  der  sogenannten  Wimperschnüre  gehl 
eine  allgemeine  Bewimperung  des  Köqvers  voraus,  die  auf  den  indifferente- 
sten Zustand  der  Larve  beschränkt  ist. 

Der  Grad,  in  welchem  die  Verkalkung  zu  Stande  kommt,  ist  ein  sehr 
verschiedener.  Bald  sind  die  Kalktheilehen  in  grösseren  Abschnitten  unter 
einnnder  vereinigt,  und  stellen  entweder  lieweglich  oder  fest  mit  einander 
verbundene  Platten  vor,  ein  Verhalten,  welches  llieils  Uber  den  ganzen  Kör- 
per  verbreitet,  llieils  auch  nur  auf  bestimmte  Strecken  der  Körperoberlläehe 
beschränkt  sein  kann.  Bald  erscheinen  die  kalktheilehen  wieder  zerstreut 
und  gestalten  mannichfacheFormvcrändcningen  des  Körpers.  In  diesem  Falle 
gehl  auch  das  Uebrigo  des  Echinodermencharakters  verloren , so  dass  das 
Schw  inden  der  Hautverkalkung  ein  Auslaufen  des  Typus  bezeichnet,  und  die 
ganze  Erscheinung  der  mangelhaften  kalkablagerung  nicht  als  ein  Anfangs- 
zustand des  Eehinodermentypus,  sondern  als  dessen  Ende  sieh  hcrausstellt. 

’ Durch  die  Verkalkung  wird  das  Integument  zugleich  SlUlzorgan  des 
Körpers,  es  stellt  ein  llautskelet  vor,  welches  in  manchen  Fällen  auch 
Fortsätze  ins  Innere  des  Körpers  absendet.  Durch  letztere  entstehen  ver- 
kalkte Bildungen  selbständig  vom  Perisoni,  die  als  innere  Skelete  sich  mit 
dem  äusseren  coiubiniren.  Die  Ver- 
kalkung ergreift  nie  die  ganze  Dicke 
des  Perisoms.  Immer  bleilicn  die  ver- 
kalkten Theilc  sowohl  innerlich,  als 
vorzüglich  auch  an  der  Oberfläche  mit 
einer  dünnen,  weichen  llaulsrluehtc 
überzogen.  An  vielen  Stellen  des 
weichen  Körpcrtlborzugs  findet  sich 
rin  Wimporcpithcl.  Die  weiche  Schichte 
löst  sich  jedoch  an  einzelnen  Theilen 
frühzeitig  ab,  so  dass  die  verkalkten 
Parthicn  zu  Tage  kommen,  wie  dies 
z.  B.  an  den  stachelförmigen  Gebilden, 
sowie  an  anderen  Vorsprüngen  des 
Kalkskclcts  regelmässig  geschieht. 

Die  Ablagerung  des  Kalks  in  die 
liilegumenlschichte  lindet  immer  in 
regelmässiger  Form  statt.  Es  entstehen 
zierliche  gitler-  oder  netzförmige  Slrucluren  (vergl.  Fig.  75) . in  deren 

Fig.  18.  Ansicht  des  kalkuetzes  aus  einer  Platte  des  Hautskeleles  eines  Seeigels  Ctdaris) 
b Durchschnitte  senkrecht  aut  das  horizontale  Netz  gerichteter  Balken.  (Massig 
starke  VergrOsserung.j 
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Zwischenräumen  organische  Substanz  sieh  forterfahll.  Auch  die  solidesten 
SkeletstUckfe  werden  so  von  Weichgebilden  durchzogen,  die,  wie  es  scheint, 
ein  feines  Canalsystem  einsch Hessen.  Auch  da,  wo  die  Bildung  des  Kalk- 
skclels  nur  durch  vereinzelte  mikroskopische  Einlagerungen  reprilsentirt 
wird,  erscheinen  diese  meist  in  bestimmter  Gestalt,  charakteristisch  fUr  (lat- 
lungen  und  Arten.  — Ein  meist  aus  einem  Gerüste  zierlich  zusammen- 
geftlgter  zuweilen  gilterförmig  durchbrochener  Stäbe  gebildeter  Stützapparat 
zeichnet  auch  die  Larven  einzelner  Classen  der  Echinodermen , nämlich  der 
Echinoiden  undOphiuren  aus,  sowie  auch  l»ei  den  Larven  der  llolothurien  noch 
Kalkgebilde  als  Rädchen  u.  dergl.  Vorkommen,  ln  dem  Vorhandensein  eines 
Kalkskelets  bei  den  Larven  ist  zwar  das  beim  Echinodenn  sich  nusprägende 
Verhalten  im  Allgemeinen  gegeben,  allein  dabei  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
jenes  Larvenskelet  der  Form  der  Larve  entspricht  und  nicht  jener  des  Echi- 
noderins.  Es  ist  deshalb  nicht  als  Anlage  des  llautskelets  des  Echtnoderms 
anzusehen,  sondern  als  ausschliesslich  der  Larve  ungehörig,  wie  denn  auch 
meist  kein  Theil  von  ihm  in  die  Echinodermanlage  übergeht. 

Da  bei  den  h ungebildeten  Echinodermen  Verkalkungen  auch  an  inneren  mit  dem  In- 
tegumente in  gar  keiner  Verbindung  stehenden  Organen  Vorkommen,  so  liegt  dem  gan- 
zen Verhttltniss  der  Verkalkung  eine  den  Gesammtorganismus  ergreifende  Erscheinung 
zu  Grunde.  Ausser  den  zum  Wassergefässystem  gehörigen  Verkalkungen  der  zuleitehden 
Röhren,  sind  auch  an  vielen  andern  Organen  Einlagerungen  von  Theilen  eines  Kalknetzo* 
oder  von  Kalkstäbcben  u.  •».  w.  bekannt.  Bei  Holothurien  in  den  Wänden  der  Ge- 
schlechtsdrüsen, in  den  baumförmigen  Athcmorgancn. 

Die  DifTcrenzirung  des  Integuments  ist  auch  bei  den  Echiimdennon  die  erste  Er- 
scheinung, die  heim  Aufbau  des  Körpers  aus  dem  indifferenten  ZeUeiimateriale  bemerk- 
bar wird.  Dieses  primitive  Perisom,  wie  es  genannt  werden  kann,  da  es  nicht  hlos  dos 
eigentliche  Integument  hervorgehen  lasst,  stellt  zugleich  die  Anlage  für  die  wichtigsten 
inneren  Orgoue  her,  die  von  ihm  aus  mittelbar  oder  unmittelbar  ihre  Entstehung  neh- 
men. Dieses  Verhalten  verweist  mit  der  allgemeinen  Bewhnperung  des  Körpers  auf 
niedere  Zustande,  und  darin  vor  allem  auf  Verbindungen  mit  Würmern.  Dass  auch  hei 
den  Infusorien  das  Perisom  von  dem  Innern  des  Leibes  bleibend  verschieden  ist , darf 
gleichfalls  hier  nicht  übersehen  werden.  Nach  der»  Beobachtungen  von  Hesska  (Arcli. 
Nal.  1863)  über  die  Entwickelung  einer  Scestemlarve  Brachiolaria  , besteht  der  innere 
Theil  des  Körpers  sogar  aus  einer  homogenen,  wohl  dem  indifferenten  Protoplasma  ver- 
gleichbaren Substanz „ während  die  zu  Zellen  geformten  Elementartheile  die  äussere 
Umhüllung  bilden.  Durch  einen  von  dieser  Perisomschichle  ausgehenden  Wuchcrungs- 
proccss  gerathen  nach  und  nach  Zellen  in  den  centralen  Theil,  der  damit  erst  eine  histio  - 
logische  Organisation  gewinnt.  Eine  Auflösung  der  centralen  Zellen  nach  geschehener 
Dolterthellung  in  eine  mehr  gleichartige  Substanz  beschreibt  auch  W.  Thomson  bei  Ah- 
tedon  fl.  C.  8.  520’’. 

Von  den  Sonderungsvorgangen  am  priniiliven  Perisom  ist  die  ungleichmassige 
Vertheilung  der  Wimpc rliaarc  der  bemerkenswerthestc  Vorgang.  Die  Cilicn  schwin- 
den auf  eiuem  grossen  Theile  der  Oberfläche,  und  es  bleibt  nur  oine  wimperndc 
Leiste  bestehen , die  scharfer  sich  hervorhebend , an  der  noch  einfach  ovalen  oder 
elliptischen  Larve  ein  die  Mundoffnung  tragendes  Feld  umzieht.  In  dieser  Form  stim- 
men die  Larven  der  Echinidmi , Ophiurcn  und  Holothurien  vollkommen  mit  einander 
überein.  Nur  die  Seestern larven  (Fig.  76.  B)  zeigen  in  dem  Verlaufe  der  Wimper- 
schnur eine  Abweichung,  da  hier  ausser  dem  Mundfclde  noch  ein  zweites  über  dein 
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»Irr  PeritoiQB  schwerer  werdende  Echmodormcnleili  zu  dem  leiclilru  dir  Wimperschnur 
ausgespannt  Iragenden  Gerüste  in  keinem  Verhältnis*  mehr  steht.  Damit  endigt  die  freie 
pelagische  Lebensweise.  .Hievon  verhallen  sieh  die  Larven  der  Crinoiden  und  der  Hnlo- 
thurien  verschieden.  Die  tarve  (Auricularia:  ändert  uiit  der  Anlegung  des  Holothunemu  - 
ganismus,  mit  der  Ausbildung  des  liier  zuerst  in  Form  der  Mundtcntakel  auftreteuden  ani- 
hulacralen  Apparates  den  Verlauf  ihrer  Wimpcrsrhntir.  Dieselbe  ordnet  sich  tbeils  durch 
Auflösung  vorhandener,  theils  durch  Bildung  neuer  Abschnitte  in  fünf  den  Leih  um- 
ziehende Reifen.  Diese  haben  noch  einige  Zeit  hindurch  locomotorisrhrn  Werth  und 
schwinden  erst  völlig  bei  Grössenzunahme  des  Körpers.  Bei  den  Crinoiden  wird  die 
Lnrvcnfornt  mit  einfacher  Wimperschnur , die  bei  den  Holothurien  als  Auricularia  mit 
den  Seeigel-  und  Ophiurenlarvon  grösste  Lebercinstiimnuug  zeigt,  übersprungen,  und  es 
tritt  die  Form  mit  Wimperreifen  als  erste  auf.  Auch  dieser  Zusiand  — den  J.  Miller 
für  die  Holothurien  als  »Puppetistadiunu>  bezeichnet  hat , da  wahrend  seiner  Dauer  keine 
Nahrungsaufnahme  und  wichtige  innere  Umwandlungen  statttinden  — besitzt  grosse 
.•Ähnlichkeit  mit  Wurmlarven,  den  Larven  von  Terebellen  u.  s.  w.  Dagegen  scheinen 
die  sogenannten  wurmförmigen  Seesternlarven  nicht  wohl  hicher  gerechnet  werden  zu 
können. 

§100. 

Bezüglich  des  speciellen  Verhaltens  des  llautskclcls  ist  für  die  Asteroiden 
das  Vorkommen  beweglich  unter  einander  verbundener  Stücke  an  der  Ven- 
tral  fläche  der  Arme  cbarakleristiseh.  Vom  Mundo  aus  bis  gegen  die  Spitze 
der  Arme  bestehen  bei  den  Seesternen  qucrgelagerte  Paare  sich  allmählich 
verjüngender  Ralkstücke,  und  bilden  die  Grundlage  einer  Furche  (der  Ten- 
lakelrinne).  Die  einzelnen  Stücke  bedingen  durch  Gelenkverbindungen  eine 
Gliederung  der  Arme.  Die  zwischen  den  soliden  Gliedern  befindlichen  Lücken 
lassen  die  Smigfüsschen  hervortrelcn.  Daher  werden  diese  Ralkstücke  als 
A mbu  laera I p I a tten  bezeichnet.  Da  aber  in  dieser  Furche  noch  be- 
stimmte Weichlheilc  (Antbulacralcanal  und  Nerven)  eingebettet  sind,  so  er- 
scheinen die  bezüglichen  Glicdslürkc  nicht  als  Haulskclettheilc.  An  den 
Seitenrändern  der  Furche  steht  das  Skelet  mit  dem  den  Kücken  der  Arme 
Uberkleidcnden  Hautskclelc  in  eontinuirlicher  Verbindung,  und  hier  zeigen 
sieh  häutig  Tafeln  oder  Schilder  in  einfachen  oder  mehrfachen  Längs  leihen. 
Diese  auch  durch  Höcker  vertretenen  Bildungen  setzen  sich  zuweilen  auf  das 
Integument  der  Dorsalfläche  des  Rörpers  fort,  oder  es  ist  dieses  durch  netz- 
förmige Ralkablagcrungen,  und  kleinere  durch  unverkalkte  Perisomt heile  ge- 
trennte Tulierkel  ausgezeichnet. 

Die  lnlegumcnlbildung  der  Ojihiuren  schliessl  sich  enge  an  die  der 
Astcrien  an.  Sellen  zeigt  der  KUckenthcil  des  Rörpers  eine  ausgedehnte 
Entwickelung  von  Ralkplatlen,  die  hier  in  der  Kegel  nur  gegen  die  Basis  der 
Anne  zu  stehen.  Ebenda  sowie  um  die  Munds  palte  zeigt  auch  das  ventrale 
Integument  Täfelung.  Das  feste  Gerüste  der  Anne  dagegen  entfernt  sich  in 
mehreren  Stücken  von  jenem  der  Seesterne.  Die  den  Ambulacralplatten  der 
letztem  homologen  Stücke  bilden  eine  dichte,  den  Arm  fast  vollständig  fül- 
lende Reihe,  und  lassen  gegen  die  Dorsal  fläche  nur  einen  engen  Canal,  auf  der 
ventralen  Fläche  eine  zur  Aufnahme  der  Nerven  und  des  Auibulacraleanals 
dienende  Rinne  übrig.  Die  Leibeshöhle  mit  ihren  Contenlis  erstreckt  sich 
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daher  liier  nicht  in  die  Arme  hinein.  Sie  w ird  hier  nur  durch  den  erwähnten 
Dorsalcanal  reprilsentirt,  der,  wie  der  ganze  Arm,  von  der  äusseren  Inte- 
gument.schichte  Ulierk leidet  wird.  An  Stelle  des  liei  den  Seesternen  weichen 
Ucberzuga  der  Ambulacralfurchen  wird  bei  den  Ophiuren  eine  Reihe  fester 
Kalkschilder  gefunden,  zu  denen  noch  andere  seitliche,  sowie  noch  vielerlei 
Stachelbildungen  oder  schuppenartige  Fortsätze  hinzutreten. 

Indem  so  die  Arme  der  Ophiuren  nicht  weitere  Riiutne  als  Fortsetzungen 
der  Leibeshöhle  beherliergen , erscheinen  sie  wie  Anhänge  des  scheibenför- 
migen centralen  Körpertheils , von  dem  sie  immer  scharf  abgegrenzt  sind. 
Hin  L’ebergatigsglied  zu  diesem  Zustande  bildet  die  nordische  fiattung  Bri- 
singa,  deren  vom  Körper  scharf  abgesetzte  Arme  ophiurenarlig  erscheinen, 
indess  der  Bau  der  Ambulaeralfurehr,  durch  Mangel  ihn  bedeckender  Kalk- 
platten, einen  Anschluss  an  die  Seesterne  darbietel. 

Auch  bei  den  Asteroiden  mit  dichotomisch  gelheilten  Armen  ( finryaliiten ) 
birgt  die  lederarlige  Körperbedeckung  eine  von  ihr  ausgehende  und  wie  hei 
den  Ophiuren  und  Seesternen  der  ventralen  Kürperdiiche  ungehörige  Skelet- 
hildung,  die  aus  wirbelartig  aneinander  gereihten  Kalklafelehen  besteht  und 
vom  .Mundrande  aus  auf  die  Radien  bis  in  deren  feinste  RamiHcationen  sieh 
fortsetzt.  Auch  hier  bildet  dieses  Skelet  den  Roden  der  Ambulacralrinnc. 
Auf  der  dorsalen  Fläche -wird  die  Körperseheihe  \on  der  nur  mit  Kalkkömrru 
imprägnirlen  Haut  umschlossen,  welche  von  da  auf  die  Arme  übergeht  und 
dieselben  bis  an  den  Hand  der  ventralen  Rinne  Uherkleidet. 

Eine  bedeutende  Modifirnlion  dieser  llautskeletbildung  tritt  bei  den  Cri- 
noiden  auf.  Das  dorsale  Integument  zieht  sich  in  einen  Stiel  aus,  mit  dessen 
Ende  die  Tbiere  festsitzen.  Regelmässige  auf  einander  liegende  Kalkpläll- 
chen  bilden  das  Skelet  des  Stiels,  und  verbinden  sieh  am  Körper  mit  fünf 
plnllenförmigen  Stücken  BasalslUcken),  an  welche  andere  Kalktafeln  zur 
Umgrenzung  des  Körpers  sieh  anschliessen.  Diese  Kalkplalten  fehlen  nur  den 
Comnlulen,  bei  denen  ein  einfaches  knopfförmigrs  Stück  die  Verbindung  des 
Stielskelets  mit  dem  Körper  vermittelt.  Der  gestielte,  fostsitzendc  Zustand 
ist  hier  ein  vorübergehender,  indess  er  bei  der  Mehrzahl  der  fossilen  Crinoiden 
ein  dauernder  war,  welches  Verhalten  nur  noch  l’enlacrinus,  Rhizocrinus  uml 
llolopus  zeigen.  — Sowohl  auf  den  durch  Dichotomie  verzweigten  Aeslen  der 
Arme  (Penlacrinus),  als  auch  an  den  allemirend  an  den  Armen  stehenden 
seitlichen  Anhängen  Pinnulac  der  Comalula)  verläuft  die  Ambulacralfurchc 
von  der  Armhasis  aus,  und  erstreckt  sich  inil  der  des  .Nachbararmes  ver- 
bunden an  der  ventralen  Fläche  des  kclrhförmigcn  Körpers  bis  zum  Munde 
hin.  Das  auch  hier  das  Skelet  Ulierziehende  weiche  Integument  zeigt  überall 
Einlagerungen  von  Kalktäfelchen.  Das  bei  den  Seesternen  durch  die  Bildung 
der  Ambulacralrinne  auflretende  innere  Skelet  erlangt  mit  der  grösseren 
Dillerenzirung  der  Arme  das  Uebcrgewicht  Ulier  das  äussere,  welches  sich 
nach  dem  Geschilderten  nur  an  der  Dorsalfläche  des  Körpers  selbständig 
forterhält  und  in  der  Bildung  des  Crinoidcnstiels  eine  einseitige  Entfaltung 
erreicht.  Es  verbindet  sich  jedoch  unmittelbar  mit  dem  äusseren,  indem  dir 
Leibeshöhle  sich  nicht  mehr  in  die  Arme  fortsetzt , wo  sie  nur  durch  einen 
feinen  Canal  vertreten  wird. 
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Die  Verschiedenheiten  der  Hautskelete  der  Seesterne,  die  für  die  äussere  Körper- 
form  maassg«>l)end  sind,  liegen  grösstentliells  in  untergeordneten  Zuständen  in  Zahl  und 
Breite  derGliedsfcicko  der  Amhulacralfurehe,  und  imVerhilttiiss  derselben  zum  dorsalen 
Integument.  Bedeutender  sind  die  Differenzen  bei  Opliiuren  und  Euryaliden,  im  Vergleiche 
zu  crslercn,  und  noch  maunich  faltige  re  Zustände  bieten  die  Crinniden  dar.  Der  Versuch 
einer  vergleichenden  Anatomie  dieser  Tlieilc  ist  noch  nicht  unternommen. 

§ 101. 

Din  Veränderung,  welche  das  llaulskclcl  der  Fchinaiden,  und  damit  auch 
deren  liussere  Körperform,  im  Vergleiche  mit  den  Asteridcn  erlitten  hat,  kann 
aus  zwei  Factoren  abgeleitet  werden.  Der  erste  besteht  in  der  Verkalkung 
des  ventralen  Pensums,  nilmlich  des  die  Ambulacralrinne  und  die  darin  ge- 
legenen Weichtheile  deckenden,  bei  den  Seesternen  weich  bleibenden  Ab- 
schnittes. Damit  steht  im  Zusammenhänge  die  unvollständige  oder  gänzlich 
mangelnde  Verkalkung  des  gegliederten  Skeletes  der  Ambulacralrinne.  Es 
wurde  also  hiernach  zunächst  der  Anu  eines  Seesterns  in  seinem  Perisom 
nicht  blos  dorsal , sondern  auch  ventral  verkalkt  sein , und  in  dem  hievon 
umschlossenen" Hohlraum  würde  — ausser  den  sonst  im  Innern  der  Arme 
liegenden  Organen  — , noch  Ambulacralcanal  und  Ambulacralncrv  zu  liegen 
kommen. 

Als  zweites,  für  die  Vergleichung  der  Seestente  mit  den  Seeigeln  w ieh- 
tiges  Moment,  ist  das  Verhilltniss  des  dorsalen  Abschnittes  des  Perisoms  zum 
ventralen  ins  Auge  zu  fassen.  Bei  den  Seesternen  ist  die  Ausdehnung  beider 
eine  gleich  massige.  Nimmt  man  nun  für  den  dorsalen  Abschnitt  eine  lte- 
duclion  an,  die  von  einer  Verkürzung  der  Anne  begleitet  ist,  so  wird  unter 
allmählichem  Ueherwiegen  des  ventralen , die  Ambulacra  tragenden  Ab- 
schnittes das  Verhilltniss  des  Secigelperisqms  zum  Vorschein  kommen.  Mit 
der  Reduclion  der  Arme  wird  der  Körper  der  Kugelform  sieh  nahem,  und 
mit  der  Verkümmerung  der  doisalen  PerisomflHcho  werden  die  Ambulacra, 
anstatt  nur  der  ventralen  Fläche  anzugehören , von  der  Höhe  des  Mund- 
pols  aus  aufwärts  bis  zum  aboralen  Pole,  beziehungsweise  bis  zu  dem 
auf  eine  unansehnliche  Flache  beschränkten  Reste  des  ursprünglichen 
dorsalen  Perisoms  ihren  Verlauf  nehmen.  Bei  den  sogenannten  regulären 
Seeigeln  (Echinidenj , die  für  die  ganze  (Hasse  der  Echinoiden  als  Ausgangs- 
puncl  dienen  müssen,  erscheint  das  Hin  dorsalen  Perisom  der  Seesterne 
homologe  Stück  als  eine  unansehnliche,  durch  kleine,  locker  mit  einander 
verbundene  Kalkplättchcn  ausgezeichnete  Flache,  auf  der  oxccntrisch  der 
After  (Fig.  77.  x)  gelagert  ist.  Diese  die  Milte  dos  sogenannten  Apicalpols 
der  Seeigel  einnehmende  Flache  ist  von  grösseren,  die  Ausmtlndung  der 
Geschlechtsorgane  tragenden  KalkplaUen,  den  Genitalplatten  'y'j,  umgrl)cn, 
davon  eine  als  Madreporenplatte  (;nj  bezeichnet  wird.  An  diese,  zum  Theil  sich 
zwischen  sie  cinschiebcnd , reihen  sich  wieder  fünf  Stücke  liitergenilalplat- 
Icn)  [iy),  und  von  diesen  aus  ziehen  fünf  Reihen  von  Platlenpaaren  bis  zur 
Mundpolfläche,  Diese  Plattcnpaare  sind  von  feinen  OefTnungen  durchbohrt, 
durch  welche  die  Saugfüsschen  nach  innen  cotntnuniciren.  Sie  werden  als 
Ambulacralplattcn,  die  Reihen  dieser  Platten  als  Amhulacraifelder  bezeichnet. 
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Die  Ambulacralreihen  des  verkalkten  Perisotns  der  Seeigel  sind  homolog  dem 
hei  den  Seesternen  weich  bleibenden  Perisoin,  welches  die  Anibulacralfurche 
der  Arme  an  der  Venlralfläche  deckt.  Die  zwischen  den  Ambulacralfeldcm 
liegenden  Platfenreihen  — Interambulacralfelder  (Fig.  77.  i)  — sind  un- 
durchbohrt,  sie  müssen  den  Randplntten  der  Seestern-Arme  verglichen 
werden.  Wie  die  Ambulaernlplatten , so 
bilden  auch  die  InterambulacralplaUen 
paarige  Reihen.  Bei  Seeigeln  früherer  Pe- 
rioden ist  die  Zahl  der  letzteren  eine  grös- 
sere gewesen;  es  sind  solche  mit  3,  5,  his 
7 Reihen  in  einem  Inleranibulacralfelde 
bekannt  und  es  bestand  damit  zugleich  eine 
viel  grössere  Mannichfaitigkeit. 

Die  Verbindung  derPlallenslückc  unter 
einander  bietet  verschiedene  Verhältnisse 
dar.  W7ie  bei  den  Seesternen  die  Kalk- 
platten des  Perisoms  durch  bewegliche 
Verbindungen  Forinverlinderungen  des  Kör- 
pers gestatten,  so  scheint  auch  bei  den  Seeigeln  dieser  Zustand  gegeben 
gewesen  zu  sein,  wie  schuppenartige  PlattenslUrke  fossiler  Seeigel  schliessen 
lassen.  Bei  den  Seeigeln  der  gegenwärtigen  Periode  sind  diese  Zustande 
durchaus  verschwunden,  und  die  Platten  der  Ambulacrnl-  wie  interambula- 
cralfelder setzen  eine  starre  Schale  zusammen. 

Von  der  regulären  Form  des  Hautskelets  derEchiniden  bilden  sich  meh- 
rere wichtige  Modificationen , die  sich  nicht  mehr  unmittelbar  mit  dem  bei 
den  Seesternen  gegebenen  Verhalten  vergleichen  lassen,  so  dass  nur  durch 
die  sogenannten  echten  Seeigel  ein  Anschluss  vermittelt  wird.  Diese  Modi- 
fkotionen  sind  von  einem  Verschwinden  des  Restes  des  primitiven  Dorsal- 
Perisoms  begleitet,  und  drücken  sich  in  dem  l’ebergange  der  Radiärform  in 
andere  Formen  aus.  Die  Amhulacndfelder  erstrecken  sich  nicht  inehr 
gleichmtlssig  vom  Munde  zum  Rücken ; sie  beschränken  sieh  bei  Spalangiden 
und  Clypeaslriden  auf  eine  nur  auf  der  Dorsalfläche  gelagerte  fünfblätterige 
Rosette  {Ambulacra  petaloidea) , von  deren  Enden  bei  den  Clypeaslriden 
Plaltenzüge  mit  feinen  Oeflnungen  gegen  den  Mund  zu  verfolgt  werden 
können.  Diese  scheinen  aus  dem  rudimentär  gewordenen  ventralen  Ab- 
schnitte des  Ainbulacralsystems  hervorgegangen  zu  sein  und  ergänzen  den 
selbständiger  gewordenen  oberen  Abschnitt. 

Die  bei  den  Seesternen  durch  das  Skelet  der  Ambulacralrinnc  vorgeslellle 
innere  Skeletbildung  wird  1km  den  Kchinoiden  durch  Fortsätze  der  Ambula- 
cralplatten  repräsentirl.  Solche,  namentlich  bei  Cidaris  ausgebildete  Fort- 
sätze umfassen  dann  sowohl  Nerven  als  Ambulacralcanal,  und  zeigen  damit 


Fig.  77.  Apicalpol  der  Schale  eines  Echinus  mit  den  oberen  Ernten  der  PlaUeinvihcii. 
o [Ambulacralfelder.  i tnterambulncralfelder.  g Genltalplatten.  lg  Inlergenilal- 
plnUeu.  m Eine  als  Madreporenplatte’  erscheinende  Oenflalplatte.  x AfterotTuung 
in  dem  von  den  Genitalplatten  umgebenen  Apicalfelde.  — Die  Hocker  der  Platten 
sind  nur  auf  einem  Interainhulacrulfelde  undjeinem  Ambulaeralfelde  gezeichnet,  auf 
Ictzlcrcin  sind  auch  die  Poren  angedeutet,  auf  den  übrigen  vieren  weggolasson. 
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jene  Verwalullschaft.  Als  eine  hievon  unabhängige  Einrichtung  ist  das  den 
Krhiniden  und  Clypeastriden  zukoimnende  Skelet  des  kauapparalcs  anzu- 
flihren,  welches,  den  Anfangstbeil  des  Darmes  umgebend,  aus  einer  Anzahl 
gerüstartig  zusauimengefügter  Kalkstäbe  besteht. 

Bei  den  llololhitriden  verliert  das  Integument  seine  Bedeutung  als  liaut- 
skelet.  Unzusnmmenhängendc  Kalkeinlagerungen  in  die  derbe,  meist  aurh 
dicke  Ilautseliichte  stellen  die  Kalkplalten  der  übrigen  Eehinodernion  vor. 
Bei  den  liolothurien  sind  die  Anibulacralfelder  der  Echinoiden  noch  als  fünf 
Längsreihen  von  Ocflnuitgcn  vorhanden,  welche  zum  Durchtritte  der  Saug- 
fUssehen  dienen.  Zuweilen  sind  diese  Reihen  aufgelöst,  oder  sie  zeigen  in 
ungleicher  Entwickelung,  sogar  in  der  Ausbildung  an  nur  einer  ScitcnOarhr 
des  Körpers,  die  damit  zur  Sohlenfliichc  wird,  eine  Auflösung,  des  Radiärtypus. 
Den  Synapten  sind  die  Ambulaeralfelder  ganz  verloren  gegangen. 

Die  Kalkeinlagerungen  der  Haut  ergelieti  bestimmte,  meist  sehr  regel- 
mässige Formen,  die  bei  den  Synapten  (Fig.  78.  wie  bei  den  liolothurien 
charakteristisch  sind.  Zuweilen  bilden  sie  grössere  feste  Theile,  wie  die 
schuppenartigen  Gebilde,  welche  bei  der  llolothuriengatlung  Cuvieria  die 
der  Sohlenfliiche  (vergl.  ölten)  entgegengesetzte  RUckenlliiche  des  Körpers 
bedecken,  und  welche,  wenn  auch  viel  kleiner,  aber 
allseitig  verbreitet  in  der  Haut  von  Echinocucumb 
Vorkommen. 

Auch  den  Holothuriden  kommt  eine  innen' 
Skeletbildung  zu,  die  jedoch  auch  hier  vom  llaul- 
skclelo  ausgeht,  wie  bei  den  übrigen  Ecli inodermen, 
wenn  sic  auch  schon  bei  ihrem  Auftreten  selbständi- 
ger Natur  scheint.  Sie  besteht  aus  einem  den  Schlund 
umgebenden  Kalkringe,  der  den  Körpermuskeln  als 
Insertion,  anderen  Organen  als  Stütze  dient.  Aus  10  gesonderten  Stücken 
besteht  er  bei  den  liolothurien,  1 2 — 18  besitzt  er  bei  den  Synapten.  Bei  den 
ersleren  alterniren  fünf  grössere  Stücke  mit  ebenso  vielen  kleineren  und  sind 
mehr  oder  minder  beweglich  mit  einander  verbunden.  Sie  können  nicht  aul 
die  Theile  des  Kauapparates  der  Echiniden  zurUckgeftlhrt  werden,  sondern 
sind,  wie  schon  Tiidbuak*  und  Meczel  ausführten,  v ielmehr  den  Auricular- 
forlsälzon  homolog,  die  bei  den  Seeigeln  vom  Mundrande  der  Schale  aus 
nach  innen  treten.  Wie  diese  bieten  sie  bei  Synapten  Oeffnungen  zum 
Durchlässe  von  Nerven-  und  Ambulorralcanälcn , die  bei  den  liolothurien 
durch  gabelförmige  Fortsätze  hervortreten. 

Mit  dem  Integumente  der  .Seeigel  sind  ähnlich  wie.  hei  den  Seesternen  stachclartige 
Fortsätze  verbunden.  Während  jedoch  bei  den  letzteren  nur  ein  Theil  der  Stacheln  lie- 
weglich  erscheint,  und  die  meisten  als  unmittelbare  Verlängerungen  der  Kalkplatten  sieh 
darstellen,  erreichen  die  Stacheln  der  Kchinnidcn  eine  grossere  Selbständigkeit.  Sir 
arlienliren  auf  hesonderen  Proluheranzen  an  den  Platleu  der  Kalkschale  und  hcsiUrn 
einen  besonderen  Muskelap|inral,  der  von  dem  Umkreise  des  Geteukhöckcrs  zur  Slacbrl- 
hasis  tritt,  form  und  Grösse  der  Stacheln  sind  sehr  verschieden  und  naeli  der  Gruse1 

Kig.  78.  A Kalkanker  und  H Kalkplalle,  ersterem  zur  Befestigung  dienend,  aus  dcrllsiH 
von  Synapta  lappa.  (Nach  J.  MtLLKS.j 
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der  Stachel»  vnriirl  rucIi  der  Umfang  der  (ielcnkhöcker  auf  den  Platten  der  Schale. 
Hanrnrtig  fein  oder  lanzettförmig  erscheinen  sie  hei  den  Spnlangen.  Als  keulenförmige 
Gebilde  o«lcr  lange  Spiessc  findet  man  sie  hei  den  Cidariden  ,Acrocladia).  Auch  ab- 
geplattete  Formen  kommen  vor. 

Andere  llautorgane  eigenthüinlicher  Natur  sind  die  Pedicellarien  , die  sowohl  den 
Seesternen  als  den  .Seeigeln  zukommen.  Sie  bestehen  aus  einem  stielar|igen  , musku- 
lösen Integumentfortsatze,  der  gegen  das  Hilde  durch  ein  feines  Knlkskelel  gestützt  wird 
und  in  zwei  bis  drei  zangenartige  gegen  einander  bewegliche 
Klappen  uusliiuft.  Diese  besitzen  gleichfalls  ein  Knlkskelet. 

Hei  den  Hehinoiden  hen'scben  die  dreiklappigen , bei  den 
Asteriden  die  zweiklappigen  Formen  vor.  Sie  finden  sich 
über  den  ganzen  Körper  zerstreut,  bei  den  Seesternen  lieson- 
ders  nn  der  Basis  der  Stacheln,  bei  den  Seeigeln  vorzüglich 
auf  dem  den  Mund  umgebenden  Perisom  vertheilt. 

Diese  Körper , die  ihrer  Bewegungen  wegen  mehrfach 
für  selbständige  parasitische  Organismen  angesehen  wur- 
den, dürfen  wohl  als  timdificirle  Stachelbildungen  anzusehen 
sein , etwa  derart , dass  der  nicht  vollständig  verkalkende  Stiel  der  Pedicellarie  dem 
Stiele  einer  Asleriden-Paxilln  entspräche,  das  auf  letzterer  befindliche  Büschel  von 
Stachelchen  aber  durch  die  Arme  der  Pediccllarie  dargestcllt  wird , die  übnlicli 
durch  Muskeln  tiewegt  werden,  wie  dies  auch  bei  Echinideiistaclieln  der  Fall  ist. 

Der  weiche  l'eberzug  der  Knlklheile  besitzt  bei  den  Seeigeln  nn  manchen  Stellen 
Wimperepitbcl.  Wimpernde  zum  Munde  führende  Streifen  sind  hei  «len  Spatangen  als 
»Seimtac>  bekannt. 

Bezüglich  des  feinem  Baues  des  Pensums  scheint  den  wenigen  genauen  Unter- 
suchungen zufolge  die  Hauptmasse  aus  Hindcsuhstanz  zu  bestehen , die  iinrli  aussen  von 
einer  F^pilhelsi'liicble  überlagert  ist.  Die  Kalknhingcrimgeu  treffen  stets  die  Bindegewplis- 
scbichte,  so  dass  die  übrig  hloiltcnden  weichen  Parthicn  zur  Verbindung  der  sclcrosir- 
len  Abschnitte  dienen.  Bei  den  llolotliurien  erreicht  die  lederarlige  Biiuiegew’chsschirhte 
eine  ansehnliche  Mächtigkeit.  Recht  schwach  Ist  sie  hei  den  Synnplen.  Auch  hier  Ingern 
Kalktheile  in  ihr  und  zwar  sind  es  hiiufig  solche  von  bestimmter  Fonfl,  wie  die  Kalkriid- 
«•lien  «ler  Chirodoten , oder  die  durchbrochenen  Pltttfcheii  (Fig.  78  II;  . welche  die 
Busen  «ler  niikerfönnigt,n  llakeiisliicke  (A)  eiugefügt  tragen.  Letztere  ragen  riis  dem  In- 
tegumente Jiervnr  und  iH'dingen  «Ins  klelleiinrlige  Haften  «ler  Syiiapteuliaut.  Higentbüm- 
lieh  ist  feriwr  für  die  Synapten  ein  dünner  Gulicularülterziig  «ler  Epithelscliicldc, 
wrelelier  Ihm  den  Würmern  ein  häufiges  Yorkoiniiieu  bililH. 

* Auch  in  Gruppen  hoisnmiiiciistflicmlr  Nesselzellen,  ji‘uen  «ler  (!olent«,ral«>a  almlicli, 
sind  in  d«*r  llaul  von  Si/uaidm  Itcnliaclilct . 

Bewegungsorgane. 

Muskclsysteiii. 

§ ios. 

Itic  Muskulatur  der  Itehinodermen  ist  im  All|i<>meim-n  mit  dem  Inle- 
fztimenle  mul  dun  davon  ausgehenden  Bildungen  verbunden,  und  stellt  damit 

Fig.  79.  Pcdifellnrien  von  Rchinns  stiralilis.  A Eine  Prdi«,«»llane  mit  ofTmcn  Zangen- 

a rmen.  fi  Mit  gesell lossrneu  ZangiMinrnien.  (Naeli  Emu..) 


Fig.  79. 
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«'inen  Haulimiskrlschlaucli  vor.  Audi  <lie  Anordnung  der  Muskulatur  ist  im 
Wesentlichen  von  der  Entfaltung  des  Hautskelets  abhängig,  so  dass  sie  nur 
da,  wo  der  Körper  dureh  Gelenkverbindungen  der  einzelnen  festen  Stücke, 
wie  bei  Asteroiden  und  Crinoiden,  oder  durch  unzusatnmrnhlingende  Kalk- 
ablagerungen  des  Integutnenles,  wie  bei  d«>n  Holothurien,  eine  Verände- 
rung seiner  Form  zulitsst,  zu  einem  Systeme  von  Körpennuskeln  entwickelt 
ist.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  der  Umstand , dass  die  Formelemenle  eine 
bestimmte  Regelmässigkeit  der  Gruppirung  zeigen,  und  nicht  durchllochtene 
Fasermassen  bilden , wie  dies  bei  vielen  Würmern  der  Fall  ist. . Dadurch 
drückt  sich  an  dem  Muskelsysteme  eine  höhere  Dilferenzirung  aus. 

Bei  den  Asteroiden  und  Crinoiden  ist  die  an  den  Armen  sich  vertbeilende 
Muskulatur  wie  diese  selbst  gegliedert,  indem  sie  die  Zwischenräume  der 
soliden  Theile  des  Grundes  der  Ambulacndrinne  ausfüllt.  Bei  den  Crinoiden, 
deren  Armskeletlheile  durch  ein  elastisches  Gewebe  verbunden  sind,  lagern 
die  bezüglichen  Muskeln  auf  der  ambulacralen  oder  BauchfUiche  des  Thiers, 
und  dienen  vorzugsweise  zur  Beugung,  indess  das  elastische  Zvviscbengewebe 
der  Gliedslücke  streckend  wirkt.  Auch  an  den  Pinnulae  der  Crinoiden  be- 
steht dieselbe  Einrichtung. 

Den  Echinoiden,  deren  Perisom  zu  einer  festen  aus  unbeweglich  ver- 
bundenen Stücken  bestehenden  «Schale«  erstarrt  ist,  fehlt  deshalb  eine  solche 
Muskulatur,  und  wir  linden  hier  nur  einzelne  Muskeln  auf  der  Schale  zur 
Bewegung  der  Stacheln  oder  stachelartigen  Fortsatze,  die  sowie  die  iin  Innern 
des  Körpers  vorhandenen  nur  zur  Bewegung  bestimmter  Organe  dienen,  wie 
z.  B.  die  Muskeln  des  Kauapparates  der  Seeigel. 

Diesem  entgegengesetzte  Verhältnisse  bieten  die  llolvthunen  dar,  bei 
denen  der  Mangel  grösserer  Skeletstücke  eine  gleichmilssigc  Entwickelung  der 
Muskulatur  gestaltet.  Die  Verbindung  mit  dem  Integumente  besteht  in  aus- 
gesprochener Weise.  Unter  der  Bindegewebsschichte  der  Haut  liegt  eine 
ttingmuskelscbichlc,  auf  welche  nach  innen  zu  fünf  durch  verschieden  breite 
Zwischenritume  getrennte  muskulöse  Längs bilnder  (Fig.  82.  m)  folgen , die 
sich  vorne  an  d«*m  Itereits  oben  beschriebenen  Kalkringc  Fig.  83.  Rj  inseriren. 
Die  Verbindung  findet  an  den  fünf  Stücken  statt,  welche  zum  Durchlässe  der 
Nerven-  und  AmbuIncralgefUsse  durchbohrt  sind.  Die  Lüngsmuskelbiinder 
können  auch  getheilt  sein.  Die  Ringschichic  besitzt  bei  den  Holothurien 
radiale  Unterbrechungen , so  dass  sie  eigentlich  nur  aus  interradialcn  Quer- 
fascrfrldeni  dargestelll  wird.  Conlinuirlich  erscheint  sie  dagegen  bei  den 
Synaplen. 

lieber  den  Bau  der  Formelemenle  der  Echinndcrmenmuskeln  fehlen  Untersuchun- 
gen, die  den  gegenwärtigen  Anforderungen  entsprachen.  Früheren  Angaben  zufolge  ge- 
hören die  Muskelfasern  zu  den  nicht  «|uergestreiften.  So  nach  R.  Wagner,  A.  A.  Pb.  1833. 
Joh.  Miller,  A.  B.  <813  und  von  SiKaato.  Vergl.  Anal.  S.  81.  Anm.  Nach  Valentin  I Allst, 
du  genre  Echinusl  dagegen  sollen  die  Muskeln  der  Kauorgane  und  der  Stacheln  der 
Echinen  «juergeslreift  sein.  Auch  von  Qcatrefages  sind  Querstreifungen  für  die  Längs- 
muskeln  der  Synapten  angegeben,  die  bei  der  Contractiun  entstehen  sollen.  Sie  werden 
neuerdings  von  Back  in  Abrede  gestellt,  während  von  Letdig  A A.  Pb.  <851.  S.  305  , 
sowohl  für  Echinus  als  llololhuria  eine  I -Lines-  und  Querdifferenzirung  der  Muskelfasern 
Itenhnchtel  wurde. 
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Beachtenswert li  ist  bei  den  A&leridon  <!ns  System  von  Quennuskeln  r «Ins  zwischen 
den  paarigen  Stucken  der  Ambulacralfurcbe  lagert.  Es  zerfallt  in  zwei  AhlheilungtMi. 
Die  eine  liegt  \enlral  über  dem  Wassergefass  der  Ambulacralfurcbe  und  wirkt  als  Ver- 
engerer der  Furche,  indem  sie  die  ventralen  Flächen  der  paarigen  Gliedstüeke  einander 
nähert.  Antagonistisch  als  Erweiterer  der  Furchen  wirken  die  Querniuskeln  der  anderen 
Abtheilung,  die  an  der  Rückseite  der  Kalkstiickc , also  gegen  die  Armhöhle  zu  ihren 
Platz  haben. 

Bei  den  Crinoiden  fehlt  bei  Penlacrinus  am  Stiele  die  Muskulatur  gänzlich.  Ebenso 
an  den  Banken  des  Stiels.  Dagegen  Ut  der  Stiel  der  pentacrinusförmigen  Larve  der  Co- 
matula  nach  Thomson  Memoir  on  the  Pentaerinu*  europaeus.  Cork  Iht7,  auch  in  iltr- 
•IKEr’s  Zeilschr.  für  org.  Physik.  II)  beweglich.  Aber  den  am  centralen  Dorsalstüekc 
der  Scheibe  der  Coiiiatuln  befindlichen  Cirren  fehlt  die  Muskulatur,  seihst  an  der  Basis, 
so  dass  sie  unbewegliche  Anhänge  vorstellen. 


Ainbulacralsystem. 

§ <03. 

Dein  Integumente  und  der  Muskulatur  der  Echinodermen  muss  noch  ein 
Orgnnsystem  zugerechnet  werden,  welches  in  seinen  physiologischen  Bezie- 
hungen mit  dem  Ernährungsapparalc , spociell  dem  sogenannten  Wasser— 
gcfassyslcine,  verbunden  ist,  aber  auch  eben  dadurch  Einriclilungen  erlangt, 
die  es  als  locomotorischen  Apparat  erscheinen  lassen.  Es  ist  eine  vom  Inte- 
gumente ausgehende  Sonderung,  welche  das  System  der  Saugfüssehen 
(AmbulacralfUsschen)  bildet.  Diese  sind  nitmlich  nicht  blos  mit  dem  Inte- 
gumente oder  dem  Houlskelcle  verbunden,  sondern  erscheinen  auch  als  Fort- 
siilzc  oder  Ausstülpungen  des  erste ren.  Die  letztere  anatomische  Beziehung 
verlangt  die  Betrachtung  des  Apparates  an  dieser  Stelle,  wahrend  das  da- 
mit zusammenhängende  Wassergefilssystem  weiter  unten  vorgeftlhrt  wer- 
den wird. 

Die  Saugfüssehen  stellen  schlauchförmige  Verlängerungen  des  Inte- 
guments vor,  die  mit  muskulösen  Wandungen  versehen,  meist  in  regelmäs- 
siger Anordnung  den  iicreils  beim  Hautskelet  lieschriebenen  Anibulacralrndion 
folgend  am  Ktirper  vcrlheilt  sind , und  durch  das  mit  ihnen  in  Verbindung 
stehende  Wassergefilssyslem  geschwellt  werden  können.  Jedes  der  Ainbuln- 
eralfUssehen  sieht  mit  einer  in  dem  Integumente  befindlichen  Öffnung  in 
Verbindung,  und  wo  Verkalkungen  des  Perisoms  Vorkommen,  werden  die 
Kalkplatten  von  entsprechenden  Poren  (Anibulacralporen)  durchsetzt. 

Da  die  unter  diese  Ainbulacrulgcbilde  zu  rechnenden  Organe,  d.  h.  die 
Ulier  die  Körperoberflache  sich  erhebenden  Ulindschläuche,  deren  Lumen  mit 
den  Wasscrgeftssen  eommunicirt,  sei  es  durch  ihre  Lagerung  oder  durch 
ihren  Bau,  nicht  alle  als  Organe  der  Ortsbewegung  gelten  können,  sondern 
auch  noch  andere  Verrichtungen,  wie  z.  B.  die  der  Hespiration,  ver- 
mitteln helfen,  so  ist  es  passender,  die  ganze  ihnen  zu  Grunde  liegende  Ein- 
richtung hei  dem  WassergefUss yslem , von  dem  sie  einen  nicht  unwesentlichen 
Theil  ausmachen,  auseinanderzusetzen  und  hier  nur  der  locomotorischen 
Thilligkcit  zu  gedenken.  Die  FUsschcn  sind  entweder  cyliudrisch,  am  Ende 
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aligopliitlet  mul  liier  mit  einer  Sougiinpfortigen  Bildung  ausgcslaltcl,  die  häufig 
noch  durch  innere  Kaikplattchcn,  oder  durch  eine  einzige,  aber  netzförmig 
durchbrochene  Knlkscheibe  gestutzt  wird  (Seeigel);  oder  sie  sind  gegen  das 
Ende  zu  konisch  zugespilzl  oder  abgerundet  (Seesterne) , zuweilen  auch  noch 
mit  einer  knopfartigen  Anschwellung  versehen.  Auch  solche  kommen  vor, 
an  denen  man  seitliche  Einkerbungen  oder  Ausbuchtungen  wahmimmt 
(Ophiuren  und  Crinoidenj,  und  diese  bilden  dann  den  l'ebergang  zu  jenen 
Können  der  Ambulacralgebilde.  die  nicht  mehr  locomotorisch  sind,  sondern 
als  Anibulncralkiemen  oder  auch  alsAmbulacraltaster  (fUhlerartige  Bildungen; 
erscheinen. 

Durch  die  Anfilllung  mit  Wasser  von  innen  her  geralhen  die  FUsschen 
in  den  Zustand  der  Schwellung  und  werden  in  Folge  dessen  erigirt,  so  dass 
sie  sich  mehr  oder  minder  weit  ausstrecken.  Ihre  Ausdehnung  richtet  sieh 
nach  der  Länge  der  starren  lntegumenlanhiinge;  die  längsten  Saugftlssrhen 
sind  bei  den  langstacheligen  Seeigeln  anzulreffen.  Beim  Strecken  heftet  sieh 
das  Ende  fest,  und  das  FUsschen  vermag  nun,  sich  eontrahirend,  den  korjHT 
des  Thieres  nach  der  Anheftuogsstelle  hin  fortzuziehen,  eine  Art  der  Orts- 
bewegung. die  namentlich  bei  Seeigeln  oft  ziemlich  behend  ausgeBlhrl  wird. 
Bei  der  Bewegung  betheiligl  sich  immer  eine  ganze  Gruppe  von  FUsschen, 
durch  deren  Zusammenwirken  eine  gewisse  Energie  ermöglicht  wird.  — 
Kchinoidcn,  Asteroiden,  Crinoiden  und  die  meisten  der  Holothurioiden  sind 
mit  solchen  Saugfüsschen  versehen ; fusslos  sind  nur  die  Synapten,  bei  denen 
die  Einzelnen  (Synapta  Duveniaea)  zukommenden  Saugnilpfe  der  Tentakel 
vielleicht  eine  locomolorisehe  Bedeutung  besitzen.  — 

Das  Amhulacralsyslem  der  Kchinodomico  ist  von  Agassi*  dem  cölenlerlscben  Appa- 
rate verglichen  worden,  und  namentlich  sind  es  die  hohlen  Korlsatzhildungen  des  Cdlen- 
teratenteilios,  auf  welche  der  genannte  Forscher  die  Uebereinslimmung  Kehnul  hat.  Es 
ist  gewiss  richtig,  dass  tlie  SaiigfUsschen  der  Echiuodermcn  wie  Tonlakel  von  Cotentena- 
len  durch  einen  in  sie  cingetriebencn  FlUssigkeilsstmm  in  den  Zustand  der  Schw  ellung 
verselzl  werden , nl lein  für  lieiderlei  Voi'KünKe  heslelien  doch  ganz  verschiedene  ann- 
(nmische  Unterlagen,  die  keine  Homologie  zulassen.  Zwischen  dem  Amhiilnemlsv stein 
und  den  Cülcnteralen -Teniakein  lioslelit  dieseliie  Verscliiedenlieit  wie  zwischen  dem 
Wasscrgcfassystctn  und  dem  colenlerisclieii  Apparate.  Ks'  ist  so,  selhsl  ganz  abgesehen 
von  der  typischen  Differenz  beider  TiüerabUieilunKen,  eine  Vergleichung  nur  auf  physio- 
logischem Boden  möglich,  und  dann  gehören  die  irrigatorischcn  Vorrichtungen  , wie  sh* 
X.  11.  hei  den  Mollusken  Vorkommen,  gleichfalls  liieher. 

Die  Anordnung  der  Saugtusschcn  ain  Körper  folgt  der  herrils  oben  heim  Hanlskelete 
dnrgelegten  Verbreitung  der  Amhulacralplatten  und  Poren.  Bei  den  Asleriden  nehmen 
sie  in  je  zwei,  selten  In  vier  Reihen  (AslcraeanUiion) , die  Lange  der  AmhuUeratfurche 
der  Arme  ein.  Bei  den  Ophiuren , deren  Aiubulaernllurehe  von  Platten  gedeckt  wird, 
rücken  sie  an  die  Seitenwand  der  ventralen  ArmfioHie  auseinander.  Die  Kchinoidcn  be- 
sitzen aussen  auf  den  Ainhulaeratrcihcii  noch  Saugfüssclien  in  der  Nahe  des  Mundes, 
die  in  jenen  Alitlieilmigen , deren  Mund  unmittelbar  vom  Knlkskelete  liegrenzt  wird, 
von  entsprechenden  Anihul3cralpnren  ausgelien.  Bei  den  Hololliurien  ist  die  Ver- 
theiluiig  der  Saugftisse  hantig  eine  unregelmässige;  die  Amhulacralreihen  sind  auf- 
gelöst. Eine  Auflösung  anderer  Art  bestellt  hoi  Rhnpalndinn , bei  der  innii  zehn  Am- 
hulacralrcilion  wnlirgeuoinmen  lint  Da  Hololliurien  mit  10  Anlimeren  nicht  liekanul 
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sind  , ist  cs  wahrscheinlich  , dass  die  Zchnzahl  hier  einer  Sonderung  der  einzelnen  Am- 
bulaci’R  in  je  zwei  ihre  Entstehung  verdankt. 

Bemerkenswert!!  ist  das  Vorkommen  der  einfachsten  um!  indifferentesten  Form  bei 
den  Seesternen.  Von  diesen  cylimlnschen,  am  Ende  zugespitzten  Formen  zweigen  sich 
zwei  andere  Formen  in  divergirender  Richtung  ah.  Die  eine  findet  sich  hei  den  Ophi- 
uren  in  dem  Höckcrbesntze  der  Snugflissehen  ausgedruckt,  und  ist  hei  den  Crinoiden 
noch  weiter  in  dieser  Richtung  entwickelt,  indem  die  Höcker  durch  kolliige  Anhänge 
vertreten  sind.  Die  andere  Form  besieht  in  der  Ausbildung  eines  terminalen  Saugiiupfes 
und  herrscht  bei  den  Ecliinoiden  auch  hei  den  Hololhurien  vor.  So  zeigen  sich  auch 
hierin  die  Verwandtschaftsgrade. 

Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

§ fot. 

Das  Nervensystem  der  Echinodenncn  v\  inl  in  seinen  llauptthcilen  aus 
einer  der  Zahl  der  Hadien  des  Körpers  entsprechenden  Summe  von  Stämmen 
dargestelll,  die,  längs  den  letzteren  verlaufend,  um  den  Schlund  durch  Cotu- 
missuren  verbunden  sind.  Diese  Coimnissuren  entstellen  dadurch,  dass  jeder 
der  mit  den  Ambuiacralgefassen  verlaufenden  NervensUlmine  sich  in  der 
Nabe  des  Mundes  in  zwei  Hälften  theilt,  die  nach  beiden  Seiten  gehend,  mit 
den  ihnen  von  den  nächsten  NervensUtmmen  entgegenkommenden  Strängen 
verschmelzen.  Der  Scldundring,  wie  die  Vereinigung  sauunUicher  Langs- 
sUtmmc  heissen  mag,  wird  vorwiegend  ausConimissuren  gebildet,  die  centralen 
Theile  sind  in  den  Nerv  cnstänimen  zu  suchen,  die  auch  gegen  die  Milte  ihres 
Verlaufs  anschwellen  und  ganz  treffend  von  J<>h.  Möller  als  »Ainbulacral- 
gehirnc*  bezeichnet  worden  sind.  Die  aus  der  geringeren  Stärke  der  Strange 
hervorgehende  commissurielle  Bedeutung  des  Nervenrings  uni  den  Mund  der 
Ecliinodermen  verbietet  die  hier  vorliegende  Einrichtung  dem  Schlundringe 
der  Würmer,  Arthropoden  und  Mollusken  an  die  Seite  zu  setzen,  da  bei  die- 
sen immer  Cenlralorgane  — Ganglien  — in  seine  Bildung  eingehen,  und  da- 
durch einen  viel  höheren  Grad  der  Centralisirung  der  Organe  ausdrücken. 
Zugleich  weist  dieses  Verhallen  auf  die  Entstehung  des  Echinodermenkörpers 
aus  unvollständige  Trennung  discreter  Individuen  hin  (vergl.  oben  S.  304 
u.  307}  und  der  anibulacrale  Strang  ist  dein  Bauchiuarke  der  Annulalen  für 
homolog  zu  erachten. 

Von  den  Nervenslämmen  entspringen  jederseits  zahlreiche  Zweige,  die 
vorzüglich  für  die  verschiedenartigen  AmhulacralgebiUlc  bestimmt  sind.  Bei 
den  Crinoiden  und  Asteroiden  liegen  die  Nervensutnmie  ausserhalb  des  Am- 
hulacralskclcts  der  Arme,  und  zwar  bei  den  ersleren  unter  der  von  Weich- 
llieilen  gebildeten  und  nur  von  Kalkplattchcn  gestutzten  Ambulacralrinne, 
wo  sie  am  Ursprünge  jeder  Pinnula  eine  kleine  Anschwellung  zeigen.  Von 
den  Bauchschildem  der  Arme  verdeckt  verlaufen  die  Nervonstilmme  der 
Ophiuren,  wahrend  sie  bei  den  eigentliclum  Seesternen  in  der  nur  von  Weicli- 
tbeilen  ausgekleideten  Ambulacralrinne  eingebettet  sind.  — 

Gtg^nbtor,  V«*rgl.  Aoatotnlr.  2.  Aull. 
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Das  Nervenpenlagon  der  Fchiniden  ist  bei  der  mit  einem  Kauappnrnte 
versehenen  Gruppe,  dein  letzteren  eng  nngelagerl.  So  liegt  es  bei  Echinus 
Fig.  80  UIkt  dem  Boden  der  Mundhöhle,  zwischen  dem  Oesophagus  und 
den  Spitzen  der  Stöcke  des  Kamippurnles , und  w ird  durch  fünf  Bamlpnare 
in  dieser  Lage  Ix  festigt.  Die  Nervenslitmme  [c)  begeben  sieh  von  den  Ecken 
des  Pentagons  in  die  Zwischenräume  der  Pyra- 
F'B-  so.  inidenslüeke,  und  verlaufen  von  hier  aus  Uber 

die  Mundhaut  hinweg  zu  den  Amhulncralfeldem. 
In  der  Mitte  ihres  Verlaufes  zeigen  sie  eine  starke 
Verbreiterung,  und  sind  zugleich  durch  eine 
Medimtfurehe  in  zwei  Soilenbitlften  getheilt.  Die 
von  den  llauptstiimmen  ahgehenden  Seiten  liste 
entsprechen  in  ihrem  Verlaufe  den  Aesten  der 
Amhuliirmlgrfas.sc.  Die  Anordnung  des  Nerven- 
systems der  Spa  langen  ist  eine  ahnliehe , doch 
bildet  der  Mundring  ein  ungleichseitiges  Pen- 
tagon. 

Der  nervöse  Mondring  der  Hololhurien  liegt  dicht  vor  dem  Kalkringe, 
etwas  nach  innen  von  ihm,  und  wird  nach  vorne  von  der  Mundhaui  begrenzt 
Fig.  83.  ti  . Da  er  — verschieden  von  dem  Nervenringe  der  Seesterne  und 
Seeigel  — starker  ist  als  jeder  der  aus  ihm  hervorl rötenden  fünf  Nerven- 
sianime  Fig.  Hü.  n'j,  so  mag  ihm  mit  grösserer  Bestimmtheit  die  Bedeutung 
eines  Cenlralorganes  zukommen,  und  darin  eine  Annäherung  an  die  Thiere 
tnil  ganglionarem  Scldundringc  zu  erkennen  sein.  Die  peripherisriien  Ner- 
vensUtmme  treten  durch  OetVnungen  der  ftlnf  grösseren  Stöcke  des  Kalk- 
ringes,  und  verlaufen  dann  breiter  werdend  und  nach  Kkohs  mit  einer 
Medianfurche  versehen  auf  den  l.angsmuskelböndem , unU*r  Altgalx*  feiner 
Zweige  bis  zum  llinlerleihxrnde,  wo  ihre  Breite  in  der  Gegend  der  Gloake 
wieder  abnimmt.  Ausser  diesen  radialen  Stammen  entspringen  vom  Mund- 
ringe auch  Nerven  ftlr  die  Tentakel. 

Ausser  Tifdeuasw  (op.  eit.)  isl  für  das  Nervensystem  der  Echinodermcn  die  Arbeit 
Khohx’s  von  grosser  Wichtigkeit  (A.  A.  Hh.  1841}.  Anschwellungen  des  Schluiidringes, 
die  Hangben  vergleichbar  waren,  werden  entschieden  in  Ahreile  gestellt. 

Neue  Untersuchungen  der  histtologi  sehen  Verhältnisse,  die  für  die  Bodenlang  der 
einzelnen  Abschnitte  de«  Nervensystems  allein  eine  sichere  Grundlage  gelien  können, 
sind  als  nüthig  zu  bezeichnen. 

Nach  Hackel  kommen  zöllige  Elemente  sowohl  in  den  Ambulacrnlshimmen  als 
auch  iiu  Nervenrioge  der  Seesterne  vor.  Sie  umlagern  die  Kasern  der  Axe  der  Ner- 
venstamme  (Z.  Z.  X.  S.  JItJ.  Durch  die  Mittheilung  von  Baux  (op.  eit.)  Uber  das  Ner- 
vensystem der  Synapten  sind  noch  viel  grossere  Bedenken  erhoben  worden.  Nach 
diesem  Autor  besitzt  das  Nervensystem  sowohl  im  Hinge  wie  an  den  Stammen  eine 
äussere  Hülle,  die  rundliche,  zellenfthiiüche  Elemente  unischliessl.  In  der  Axe  verläuft 

Fig.  HO.  Nervensystem  von  Erhtous  Ihidus , der  Knuappnrnt  ist  entfernt,  a (Juerdurrh- 
whnillener  Oesophagus,  b Die  Gnmmissuren  der  Nervenstamme , einen  penta- 
goiialen  Schlumiriog  darstellend,  c Die  nach  den  Radien  verlaufenden  Nerven- 
sliiinine  [Amhulnernlgehirne  . rf  Runder,  welche  die  Spitzen  der  Pyramiden  des 
knuapparales  aneinander  heften.  Nach  R*ohn 
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ein  ununterbrochener  Canal,  der  im  Rinpe  und  in  dem  Anfänge  der  Rndinläslc  sehr  deut- 
lich isl,  in  letzteren  weiter  vom  Ringe  al>  mehr  «pnltförmit;  erseheinl  und  hier  «lk*  Modi- 
anrurehe  Krohk  s vorstellen  soll.  Eine  Verästelung  der  radialen  Nervenslämme  ist  angeb- 
lich nicht  vorhanden. 

Hei  «len  meisten  Echinndrrntru  ist  das  Nervensystem  durch  Piguventeiulagerungen 
ausgezeichnet.  Sie  iimleu  sich  unter  dem  Neurileinma  (Hackm.  als  gelbe  oder  rolhe  oder 
grunlkdie  Mhsscii  feiner  KortH'heti. 


Sinnesorgane. 

§ «05. 

Bestimmte  Theile  des  Intcgumenles  erreichen  hier  eine  besondere 
Bedeutung  für  den  Tastsinn.  Ausser  den  mit  dem  Wassergefässysleme  in 
Verbindung  stehenden  Saugfüsschen  können  noch  die  Tentakelgehilde,  die  in 
der  Nlllie  des  Mundes  sieh  linden,  als  Tastorgane  liielier  aufgezählt  wer- 
den. Mil  der  Beschränkung  des  Ainbuiiicndsysteins  bei  den  Mololhurien  wird 
ihnen  eine  höhere  Bedeutung  zukommcn , w ie  sie  denn  auch  hier  ansehnlieh 
entwickelt  sind,  und  meist  rainificirte  (Gebilde  vorstellen.  Dass  Nerven  zu 
ihnen  gelangen,  ist  für  ihre  Auflassung  als  Taslorgan  von  Wichtigkeit. 

Als  Hdr Werkzeuge  sind  bei  Synapten  fUnf  Bläschcnpaare  be- 
schrielien  worden,  die  an  den  Ursprüngen  der  radialen  Nervensliimme  ge- 
lagert sind.  Sie  sind  eltenso  problematische  Sinnesorgane,  als  die  soge- 
nannten Augenflerke  dieser  Gattung. 

Seh  werkzeuge  wurden  nur  hei  den  Asteriden  nilher  bekannt,  wäh- 
rend liei  den  (ihrigen.  Kchinodcrnicn  blosse  Pigmcntanhäufungcn  als  Augen 
oder  »Augenfleekeu  gedeutet  wurden.  Die  Angen  der  Seesterne  lagern  an 
der  gewöhnlich  aufwärts  gebogenen  und  damit  dem  Lichte  zugckehrlcn 
Spitze  jedes  Armes  auf  einer  polsterartigen  Erhebung  des  Endes  derAmbula- 
cralrinne.  Sic  bestehen  aus  sehr  vielen  oberflächlich  sphärischen  Körpern 
(KrystnllsUlbchen  ?),  deren  jedes  von  einer  Pigmenthtllle  umgeben  ist,  die  auf 
einer  kugeligen  oder  halbe}  lindrischen  Markmasse  als  der  Grundlage  des 
Augenpolsters  ruht.  Das  ganze  Auge  Na  leckt  eine  Epithellage  mit  einer 
Cuticula.  Ijs  bestehen  also  hier  Augenformen,  welche  nach  Analogie  der  ein- 
zelnen Würmern  und  den  Gliederthiercn  zukommenden  als  zusammengesetzte 
zu  betrachten  sind.  Als  Sehnerv  würde  das  Ende  des  Ambulaeralncrven 
nnzusehen  sein. 

Die  Hörblttscheit  der  Synaplen  sind  von  [Di s als  solche  aufgefuhrl,  nachdem  Jon. 
Moli. ki  diesellH-n  Gebilde  nls  «Bläschen  mit  Doppclkornern«  an  einer  als  .jungen.  Hoto- 
lliurie  bezeichueten  jungen  Synnptn  beschrieben  batte.  Sie  liestehcn  aus  einer  homo- 
genou  Membran,  die  slielarlig  mit  dem  Neurilemm  des Nervenstammes  Zusammenhang!, 
und  ‘sind  von  deutlichem  Kpilhei  atisgeklcidcl.  Bei  jungen  Tbieren  enthalt  jedes 
BläsMien  ein  oder  mehrere  homogene,  stark  lichthrechende  Körnchen,  die  eine  zit- 
ternde Bewegung  zeigen ; älteren  fehlen  diese  Körnchen.  Der  Mangel  eines  nervösen 
Enitapiianite.  an  diesen  Gebilden  durfte  sie  vorläufig  noch  als  zweifelhaft  ansehen 
lassen. 
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Bezüglich  dor  Sehorgine , deren  Vorkommen  hei  Seeslernen  von  Häckzl  entdeckt 
ward  Z.  Z.  X.),  isl  lwnclitfMverlb , dass  bei  Seeigeln  an  den  den  Enden  der  Scestem- 
armc  homologen  Stellen  Pigmenlnnhaufuiigen  Vorkommen.  Sie  liegen  auf  den  von  einer 
feinen  Oeflnung  durchbohrten  IntergenitalpiaUeo  (Pig.  77  ig.)t  den  Ocellnrplatten  nach 
Agassis.  Sollten  hier  nicht  noch  Krystallstabchen  ähnliche  Bildungen  aufzulindeti  sein, 
so  dürften  die  Pigmentflocke  als  rückgebildete  Zustande  der  Seeslcrnaugen  sich  erklä- 
ren. Nach  IIäckkl  wurden  die  letzteren  auch  von  klumiKHMii»:«  beschrieben.  Derselbe 
siebt  die  liebtbreebenden  den  KrystnlkUibclicn  verglichenen  Gebilde  als  aus  einer 
Anzahl  von  Zellen  bestehend  an  und  beschreibt  zugleich  das  Augenpolster  durchsetzende 
Fasern.  (Abhandl.  derSenkenb.  Naturforsch.  Gesellsch.  III.  Ferner:  A.  A.  Pb.  1864). 

Die  Iw*i  SynnpbMi  vorhandenen  Pigmentfleeke  in  der  Nähe  der  Tentakel  sind  von  an- 
deren farbigen  .Stellen  des  Körpers  nicht  verschieden. 


Organe  der  Ernährung. 

V erdauungsorgane. 

§ <06. 

Das  bei  den  ausgcbildctcn  Echinodermen  sehr  verschiedenartige  Ver- 
hallen des  Nalirungseanals  liissl  sieh  aus  einfacherer  und  gleichartiger  Anlage 
hei  den  Larvrnzusländcn  ableiten.  Wie  die  l.arvenforni  selbst,  so  erscheint 
auch  das  primitive  Darmrohr  für  alle  Echinodermen  in  Uhcrcinslimmendcr 
Vorbildung.  Dass  auch  hier  jene , deren  Entwickelung  zusammengezogen, 
ohne  den  tj  pischen  Larvenzustand  verlauft,  nicht  beigezahlt werden  künnen, 
wird  begreiflich  sein. 

Die  erste  Anlage  des  Darmes  erfolgt  als  eine  Wucherung  der  den  Körper 
der  jungen  Larve  überziehenden  peripherischen  Zellschichte,  die  dem  Ekto- 
derm der  Cölcnteralcn  vergleichbar  ist.  ln  den  im  Inneren  nur  aus 
gallertiger  Bindcsulrslanz  bestehenden  lairvenkörper  wachst  ein  Hlind- 
seblauch,  dessen  Wände  in  die  Ektodermschicht  sich  fortsclzcn.  Es 
sind  in  diesem  Stadium  Zustande  reprUsentirt , die  mit  solchen  anderer 
niederer  Thiere,  vor  allem  der  Würmer,  völlig  Ubcrcinslinmien.  Eine 
OcITnung  dient  als  Mund  und  After.  Bald  wachst  gegen  'das  blinde 
barmende  von  einer  Seite  des  Körpers  her  eine  zweite  Einbuchtung  aus,  die 
sich  mit  dein  Darme  vereinigt , hohl  wird  und  so  mit  dem  erstgebildelen 
Sttlckc  eine  Continuum  bildet.  Die  letzlgehildcle  Abtheilung  stellt  den  Mund 
und  den  damit  zusammenhängenden  Oesophagus,  die  erslgehildete  den 
Mittel-  und  Enddarm  vor.  Der  spatere  After  und  der  damit  verbundene 
Darmtheil  ist  somit  das  vom  gesummten  Darme  zuerst  Feststehende.  Der 
Larvendarm  setzt  sich  aus  drei  Abschnitten  zusammen.  Eine  weite  Mund- 
üflhung  führt  in  eine  in  der  LUngenaxe  des  Körpers  liegende  conlntrlile 
Hölire,  die  als  Schlund  oder  auch  Oesophagus  bezeichnet  ward.  Wir  wollen 
diesen  ganzen  Abschnitt  als  Munddonn  bezeichnen.  Darauf  folgt  ein  weiterer 
Tlieil,  das  blinde  Ende  des  primitiven  Darmes.  Es  wild  als  Magen  Itezeich- 
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net,  besser  wohl  mit  indifferenterem  Namen  als  Miltoldarm.  Dieser  zieht  sich 
in  ein  engeres,  rotorlenförmig  gekrümmtes  Bohr  aus,  welches  sielt  zum 
After  begibt,  Enddnrm.  Mund  und  After  liegen  anfänglich  auf  verschie- 
denen Flächen  des  Larvenkörpers.  Mil  der  DilTerenzirung  der  Kürperform, 
besonders  durch  Ausbildung  der  Wini|»erschnur,  kommen  sic  scheinbar  auf 
eine  und  dieselbe  Fläche,  die  sogenannte  Vorderseite,  zu  liegen.  Es  ist  jedoch 
leicht  ersichtlich,  dass  gerade  die  Wimperschnur  zw  ei  Kürperflächen  deutlich 
trennt ; eine  beschränktere  Mundfläche,  und  eine  ausgedehntere,  auch  gegen 
erstem  umgeschlagene  Afterfläche. 

Bei  der  Bildung  des  Echinodermen lei bcs  in  der  Larve  und  theilweise 
aus  ihr , geht  der  I.nrvendarm  nicht  vollständig  in  ersteren  Uber.  Das  ent- 
stehende Perisom  umwächst  zunächst  dessen  MitlelstUck,  und  nimmt  bei  den 
Seesternen  nur  dieses  und  den  Enddarm  in  sich  auf.  Bei  den  Seeigeln 
scheint  auch  der  After  neu  gebildet  zu  werden.  Endlich  geht  bei  den  llolo— 
thurien , deren  Darmanlage  bei  der  vollständigen  Umw  andlung  der  Larve  in 
das  Echinoderm  ganz  in  den  Darm  des  letzteren  übergeht,  gleichfalls  eine 
Neubildung  des  Mundes  vor  sich. 

Die  Verdanungsorgane  lagern  später  in  einer  oft  weiten  Leibeshöhle  und 
ergehen  in  ihrer  DilTerenzirung  verschiedene  Stufen,  die  sich  im  Allgemeinen 
an  das  Verholten  des  Perisoms  anschliessen.  Bei  allen  Echinodermen  besitzt 
der  Danncanal  dünnhäutige  Wandungen.  Eine  Trennung  in  einzelne  Ab- 
schnitte fehlt  zwar  nie,  ist  alter  im  Ganzen  wenig  anders  markiri,  als 
durch  Verschiedenheit  des  Lumens.  Der  Mund  besitzt  eine  centrale  Lagerung 
auf  der  ventralen  Körperfläche.  Als  Modification , die  mit  anderen  Umbil- 
dungen des  Leibes  sich  verbindet,  ist  die  cxuenlrische  Lagerung  anzuführen. 
Bei  den  Seeslernen  fuhrt  er  in  eine  kurze  weite  Speiseröhre,  die  sich  in  einen 
die  Mitte  des  Körpers  einnehmenden  weiten  Magen  forlsclzt.  Bei  demUcber- 
gangc  eines  Theiles  des  Larvendarmes  in  den  des  Seesternes  jvergl.  oben) 
linden  sowohl  Form-  als  Lageveränderungen  statt.  Der  bezügliche  Abschnitt 
des  Larvendarms  streckt  sich  ansehnlich  in  die  Länge,  und  stellt  eine  in  der 
Seesternanlage  fast  horizontal  liegende  Schlinge  vor,  die  in  der  Richtung 
einer  Spirale  verläuft.  Von  da  bis  zur  definitiven  Gestaltung  liegen  noch 
viele  Zwischenstufen.  Jene  erste  Form  ist  aber  die  wichtigste,  weil  von  ihr 
aus  zu  anderen  Echinodermen  Verbindungen  sich  erkennen  lassen. 

Ein  blind  geschlossener  Sack  bleibt  der  Magen  bei  den  Ophiurcn  und 
einer  Abtheilung  der  Aslcriden,  denen  eine  Afterölfnung  fehlt.  Doch  zeigt  er 
bei  allen  Aslcriden  Ausbuchtungen , und  vor  allem  blindsackartigc  Anhänge, 
die  den  Ophiuren  abgehen,  indem  hier  nur  radiäre  Einschnürungen  Vor- 
kommen. Die  Magenblindsäcke  der  Seesterne  erstrecken  sich  paarweis«!  in 
die  Arme.  Sie  sind  dünnwandige  Schläuche,  die  dicht  mit  seitlichen,  zu- 
weilen wieder  ramilicirten  Anhängen  besetzt  sind  (Fig.  81.  AI  und  sich  in 
der  Regel  vor  der  EinmUnduug  in  den  Magen  paarweise  zu  einem  Canale 
vereinigen.  Die  mit  einem  After  versehenen  Seesterne  besitzen  ausserdem 
noch  andere  Blindschläuche  als  interradiale,  nicht  in  die  Arme  reichende 
Anhänge  d«*s  kurzen  Enddarms.  So  zeigt  sich  hier  eine  verhältnissmässig 
hohe  DilTerenzirung,  die  aber  allgemein  dem  radiären  Typus  folgt  und  schon 
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bei  den  Ophiuren  mit  der  Beschränkung  der  Leiheshöhle  Rückbildungen 
erleidet.  Eine  fernere  Modiliration  besitzt  das  Darm  rohr  der  Crmoiden , in- 
dem hier,  wenigstens  bei  Comalula,  der  um  eine  in  die  Leibeshöhle  ein- 
ragende  Kalkspindel  gewundene  Magendarm,  von  einer  an  letzterer  vorsprin- 
genden  Leiste  eine  Strecke  weil  derart  eingeslülpt  wird,  dass  sein  Lumen  in 

zwei  über  einander  gelegene,  je- 
doch nicht  völlig  getrennte  Ab- 
schnitte sich  theilt.  Der  Darm 
beschreibt  so  eine  Spiraltour  und 
geht  mit  seinem  engeijp  kurzen 
Endstücke  in  die  in  der  Nähe  des 
Mundes  interradial  gelagerte,  röh- 
renförmig vorragende  AfleröfTnung 
Uber.  Dieses  durch  die  Windung 
scheinbar  sehr  abweichende  Ver- 
halten wiederholt  das  bei  jungen 
Seesternen  gegebene.  Die  Win- 
dung des  Darmrohrs  ist  hier  zum 
bleibenden  Zustande  ausgebildet, 
während  bei  den  Astcriden  sie 
nur  während  der  Entwickelung 
des  Echinoderms  vorübergehend 
bestand.  Die  Anpassung  des  Darms 
an  die  Radiärform  des  Körpers  ist  bei  allen  übrigen  Echinodenneu  auf- 
grgeben,  und  so  harmoniren  diese  Verhältnisse  mit  der  Verschmelzung  der 
Antimeren  zu  einem  einheitlichen  Organismus. 

Bei  den  Eeliinoiden  beschreibt  das  Darmrohr  immer  mehrere  Windungen. 
Der  engere  Munddarm  geht  in  einen  weiteren  Abschnitt  Uber,  der  den  läng- 
sten Dartolheil  vorstellt.  Er  besitzt  bald  wellig  deutliche  Ausbuchtungen 
bei  den  eigentlichen  Seeigeln , wirkliche  BlindsHcke  dagegen  bei  den  Cly- 
peastriden.  liier  (z.  B.  bei  Laganum)  ragen  diese  in  die  von  den  Stütz- 
pfeilern der  Kalkschale  abgegrenzten  Loibeshohlräume  ein. 

Bei  den  llololhurien  bildet  das  Darmruhr,  den  Körper  an  Länge  Ubcr- 
I reifend,  eine  Doppelsehlingc,  während  es  bei  den  Synttjiten  (mit  Ausnahme 
der  Chirodoten)  sich  mit  vielen  Ausbuchtungen  gerade  durch  die  Lcibcshöhlc 
erstreckt.  Als  eine  besondere  DifTerenzinmg  ist  ein  auf  den  Oesophagus  fol- 
gender muskulöser  Darmabschnitl  zu  beachten,  der,  besonders  bei  Synaplen 
ausgedehnt,  als  Muskelmagen  zu  fungiren  scheint.  Angedeutet  ist  dieses 
Verhalten  auch  bei  den  Seesternen,  deren  Oesophagus  gleichfalls  eine  stär- 
kere Muskelwund  als  der  übrige  Darm  besitzt.  Dem  Magen  der  Seesterne 
entspräche  somit  hei  den  Hololhurieti  der  hinter  dem  muskulösen  Abschnitte 
gelegene  Dann.  Das  Darmende  gehl  hei  den  llololhurien  in  eine  Erweite- 
rung Uber,  die  obwohl  als  Oloakc  (»zeichnet,  doch  nur  dem  Enddarme  der 

Fig.  si.  AMerucus  terruculalvs , von  der  DorsalDäcbe  geöflnet,  a After.  >'  Hosetten- 
formig  erweiterter  Dorm  (Magen),  h Schlauchförmige  Radialunhänge  des  Darms 
j Genilaldrüsen. 


Fig.  81. 


Verdeuungsorgane. 
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Astcrklcn  entspricht,  und  zwei  oder  mehrere  limunartig  verzweigte  Organe 
aurniimnt.  Sic  werden  in  der  Regel  von  zwei  dicht  an  der  Cloake  vereinigten 
HiiuptsUininien  gebildet , die 

sich  durch  die  ganze  Lunge  ***■  8S 

der  Leibeshöhle  nach  vom 
erstrecken  (Fig.  H2.  r)  und 
mit  zahlreichen  ratnificirten 
Blindschliiurhen  besetzt  sind. 

Wenn  auch  die  Function  die- 
ser nicis^  als  »Lungeno  l>e- 
zeichnetcn  und  als  innere 
Atheuiorgane  gedeuteten  Or- 
gane von  der  der  interradia- 
len Blindschliiuohe  des  Sec-  r 
slemdarmcs  verschieden  ist, 
so  müssen  sie  doch  morpho- 
logisch mit  diesen  verglichen 
werden.  Sie  stellen  von 
diesem  Gesichtsjmncte  aus 
eine  Weilerenlvviekelung  der 
bei  den  Asterien  meist  ein- 
facheren Schlauche  vor.  Die 
Clnakc  ist  nicht  nur  durch  die 
KintuUndung  der  baumför- 
■nigen  Organe  ein  besonde- 
rer Abschnitt , sondern  wird 
auch  durch  Verbindung  mit 
radiären  Muskeln  ausgezeich- 
net, durch  die  sie  an  die 

Leibeswand  befestigt  wird,  und  die  auch  bei  den  Synaplen  nicht  fehlen 


Der  Verdauungscarial  der  Echiiiodermcn  isl  na  die  limcnlUtclie  des  Pcrisoms  dorch 
Bänder  oder  Fasern  befestigt,  die  als  eine  Art  von  Mesenterium  fungiren.  Bei  den  See- 
sternen und  Ophiuren.  sind  es  radiär  verlaufend«  Fasern , die  hennnd«!**  am  Oesophagus 
zahlreich  sind.  Die  radialen  Blinddarm'*  dcrJ^'Klcrne  besitzen  eine  besondere  Befestigung 
an  das  dorsal«  Perisom,  indem  eine  • Perttouealduplicatur«  längs  jede«  Blinddarmes  und 
zwar  mit  zwei  Lamellen  sich  hin  erstre«  kl  und  so  einen  gegen  die  Mitte  des  Körpere  zu 
sieh  öffnenden  Canal  umschliossl.  (Sha«I'üt,  Cyelopoed.  II.  Eehinodcrm.j  Der  oben  aus- 
einander gesetzten  phylogenetischen  Hypothese  entsprechend , würden  die  Blinddärme 
der  Asteriden  ans  den  Darmanlagen  der  zu  Anlirnerei»  werdenden  Einzelthierc  hervor- 
gelK*n  und  als  weitere  Diffcrenzirung  derselben  zu  hetraehteu  sein.  Ihre  Verbindung  mit 
einem  gemeinsamen  Abschnitt«  des  K'hinodermendarmes  weist  auf  die  Entstehung  aus 
dem  Larvendarm  hin.  Unbestimmt  bleibt  freilich  woher  die  DnpHcität  kommt,  die  Ixsi 
jedem  Arme  sich  trifft.  — Bei  den  Seeigeln  sind  Mesenterial-Fasern  längs  des  ganzen  gewun- 


Fig.  8*.  Dann  canal  und  bauinförmige  Organe  einer  Ihdothune.  o Mund,  i Darmruhr. 
d Cloake.  a After,  c Verästelter  .Steincanal,  p Poli'sche  Blase.  r,r  Baumförmige 
Organe,  r’  Vereinigung  derselben  an  der  Einmündestelle  in  die  Cloake.  »n  I^tngs- 
musculalur  des  Körpers. 
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denen  Darms  vorhanden.  Als  eine  durchbrochene  I-anielle  erscheint  das  Mesenterium 
bei  den  Hololhurien  ; einfacher  hei  Synapten,  wo  cs  eine  geradlinig  an  den  Darm  ins#rirtc 
Lamelle  vorstcllt , doch  ist  hei  den  Synapten  mit  schlingenfdnnig  angoorrinetem  Darm 
wie  bei  den  Chirodolen,  von  jedem  der  drei  Stücke  des  Darms  eine  zu  einem  beson- 
deren interradialen  Thoilc  gehende  Mesenteriall« melle  vorhanden. 

Der  Dnrmcanal  der  Crinoiden  zeigt  durch  seine  Windung  Aebnlichkeit  mit  jenem 
der  Echinoiden.  Wenn  die  Lage  des  Afters,  der  dem  Munde  genähert  ist,  gegen  die 
regelmässigen  Seeigel  eine  Verschiedenheit  abgibt , so  wird  diese  durch  eine  ähnliche. 
Lagerung  des  Afters  bei  den  .Spatangen  wieder  aufgehoben.  Das  spindelförmige  Gebilde, 
um  welches  der  Darm  gewunden,  und  welches  eine  der  Lamina  spiralis  ossea  der  Schnecke 
des  Saugethieriahyrinths  ähnliche  Lamelle  vorstellt , besteht  aus  einer  spnnfitisen  von 
einem  Kalknelz  durchsetzten  Substanz.  Ein  solches  Überzieht  auch  die  Aussenflächc 
des  Darms,  welche  von  einem  dünnhäutigen,  mit  der  Darmwand  verwachsenen,  mit  der 
Innenfläche  des  Pensums  hin  und  wieder  durch  Fasern  verbundenen  Eingeweidesack 
umgeben  ist.  (Vergl.  J.  Mulles,  Hau  des  Peulacrintis  ll.  eil.},  auch  Heusiwgea,  Zcitscbr. 
f.  org.  Physik.  IIL) 

Ein  anscheinend  abweichendes  Verhalten  in  der  Anordnung  des  Dnrmes  bietet  unter 
den  holothurien  hkopalodina  dar,  bei  der  Mund-  und  AHerüfTnung  dicht  neben  einander 
am  Ende  eines  flaschctihnlsfürmigen  Körperfortsatzes  gelagert  ist.  Kigrnlhiinilich  ist  nur 
die  Verlängerung  des  jene  beiden  OeiTnungen  tragenden  KörperlbeiU , da  eine  benach- 
barte Lagerung  von  Mund  und  After  bei  vielen  Echinoiden  besteht. 


§ <07- 

Von  den  accessorisehen  Theilen  des  Verdauungscanals  siml  Kauwerk- 
zeuge sowohl  bei  den  Asteroiden  als  Crinoiden  nicht  als  gesonderte  Theile 
vorhanden.  Bei  den  Seesternen  fungiren  als  solche,  harte,  mit  dem  Perisom 
zusammenhängende  Papillen,  die  noch  weiter  bei  den  Opbiuren  ausgebildet 
sind,  wo  sie  oft  in  Ubereinnnderliegenden  Reihen  die  gegen  die  MundöfTmmg 
vorspringenden  Winkel  des  ventralen  Perisoms  besetzt  halten.  Es  sind  also 
eigentlich  nur  die  modißeirten  Mundrilnder,  welche  hier  das  Kaugcschäft 
vollziehen.  Der  Mund  selbst  stellt  eine  sternförmige  Oeflnung  vor,  deren 
Radien  nach  den  Anlimeren  zu  einspringen.  Bei  den  Echinoiden  finden  sich 
seiir  coniplicirlc  kauapparale,  und  zwar  hei  den  Clypeaslriden  aus  ftlnf  Paaren 
dreieckiger  KalkstUcke  gebildet,  wahrend  bei  den  echten  Seeigeln  eine 
grössere  Anzahl  von  Stucken  das  Mundskclel  vorstelll.  Da  der  Kalkring  der 
llololhuroiden  dein  Perisom  angehörl,  so  kann  er  nicht  diesem  Kauapparale 
verglichen  werden,  sowie  er  auch  in  functioneller  Beziehung  nicht  hiehcr 
gehört.  Den  Holothurien  wie  den  Synapten  fehlen  somit  Kauwerkzeuge 
gänzlich. 

Speciflschc  Drusenorgane,  die  etwa  der  Leber  höherer  Thicre  zur 
Seite  zu  stellen  wären,  sind  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Als  l.cber 
fungirt  wohl  die  Innenfläche  des  Darmrohrs,  das,  wie  bei  vielen  Würmern, 
mit  einem  Belege  farbiger  Zellen  versehen  erscheint.  Bestimmter  vielleicht 
durften  die  biinddarmartigen  Anhänge  (Fig.  Hl , h)  dos  Magens  der  Seesterne  als 
gallebcreitcnde  Organe  anzuschen  sein,  da  die  Ausbuchtungen  derselben  häufig 
als  drüsige  Gebilde  sich  licrausstcllen,  und  auch  in  den  einfacheren  Formen 
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eine  gelbliche  oder  gelbbraune  Drüsenzcllensohichte  gefunden  worden  ist.  — 
Die  als  Di  deren  zirungen  des  Fnddarms  erscheinenden  Anhungsgebilde  treten 
bei  Seesternen  und  Holnf hurten  in  mnnnichfaltiger  Form  auf.  Boi  den  erste- 
ren  stellen  sie  den  Interradien  entsprechende  Schifluche  vor,  die  in  sehr  ver- 
schiedener Ausbildung  Vorkommen.  Bei  den  Holothurien  sind  sie  an  Zahl 
reducirt,  die  radialen  Beziehungen  sind  aufgegeben,  und  es  erscheinen  die 
in  den  als  Gloakc  bezeichneten  Enddarm  mündenden  Organe  als  dendritisch 
verzweigte  Gebilde,  die  unter  den  Athmungsorganen  noch  vorgeführt  werden 
müssen.  Ausser  diesen  treffen  sich  für  die  Holothurien  noch  weitere  Diffe- 
renzirungen  aus  dem  Enddnrme,  die  eine  schlauchartige  Form  besitzen  und 
wohl  als  Excretionsorgane  (siehe  unten  § II I)  fungiren. 

Bezüglich  des  kauapparates  der  Seeigel  ist  naher  mizufuhren , da**  hei  den  Clypea- 
striden  jedes  der  fünf  SkelrlstÜeke  aus  je  einem  Paar  besteht  und  au  der  gegen  die 
Mundotfnung  gerichteten  Spitze  mit  einem  Belege  von  Emaiisubstanz  versehen  ist.  So 
wird  ein  festes  Zähnchen  gebildet.  Die  einzelnen  zahntragenden  Paar**  sind  so  gelagert, 
dass  die  Zahiiehen  gegen  einander  gerichtet  sind  und  die  Mundoffmmg  zwischen  ihnen 
hindurch  geht,  ln  derselben  Weist?  erscheint  der  •Laterne  des  Aristoteles» • benannte 
Kauapparat  der  F.chiniden  gebaut.  Die  fiinfpaarig  verbundenen  znlintragenden  Stücke 
stellen  eine  (unfseitige,  mit  der  Basis  nach  oben  sehende  l*yramüle  vor,  die  vom  Oeso- 
phagus durchzogen  wird.  An  dem  unteren  zugespitzten  Ende  dieser  Hauplstttcke  fügt 
sich  ein  starkes  Schmelzzühnchen  an.  Die  oberen  Enden  je  zweier  benachbarter  Haupt- 
stücke sind  dnreh  Schaltstücke  verbunden,  auf  welchen  noch  bogenförmige,  nach 
aussen  und  unten  gerichtete  Bügelslücke  aufliegen.  Indem  jedes  der  zalmtragenden 
Hauptstücke  aus  3 seitlichen  dreieckigen  Stücken  besteht,  denen  noch  zwei  Er- 
giinzungsstucke  aufliegen,  und  auch  der  Rüge)  aus  3 Theilcu,  einem  äusseren  und 
einem  inneren  Stücke  bestellt,  wird  der  ganze  Apparat  inclusive  der  5 Zähne  aus 
40  Stücken  zusammengesetzt.  (Yergl.  hierüber  H.  Mktkr  in  A.  A.  Ph.  1849.) 
An  diesem  also  ziemlich  complicirten  Kauappnrnte  sind  die  einzelnen  Theile  noch 
durch  Muskulatur  und  Ränder  unter  einander  verbunden,  und  besondere  dünne  Muskeln 
heften  noch  die  äusseren  Enden  der  Büge!,  sowie  breite  Muskelplatten  die  obere  äussere 
Kaute  der  Pyramidenstücke  nn  den  Rand  des  Kalkskelets  und  bewirken  durch  ihreThä- 
tigkeit  die  Annäherung  der  unteren  Enden  der  Zahnstüeke , die  liier  von  einander  sich 
entfernen,  wenn  die  von  ihnen  aus  an  die  Auncolarfnrtsütze  der  Schale  gehenden  Mus- 
kelhündcl  thütig  sind.  — 

Die  dem  Endstücke  des  Darmes  der  Asterien  zuknmmenden  inlerradialen  Anhänge 
finden  sich  unter  den  nfterlosen  Seesternen  bei  Astropecten , wo  sie,  zwei  an  der  Zahl, 
mit  dem  Mapengrunde  durch  eine  enge  Oeffnung  Zusammenhängen.  Bei  l.uidia  fehlen 
sie.  Die  mit  einem  Aller  versehenen  Seesterne  besitzen  »ic  in  ansehnlicher  Entwicke- 
lung . Archasler  zeigt  fünf  gegen  das  Ende  zu  sogar  gc Uleilte  Blindsäcke,  uud  bei  Cui- 
cita  ist  die  Theilung  noch  weiter  vorgeschritten ; jeder  Ast  stellt  eiuen  trauhig  gelapp- 
ten Schlauch  vor.  (Heber  den  Darrncanal  der  Seesterne  vergl.  Müi.lkr  und  Trosch^l 
op.  eit.) 

Durch  diese  Ausbildung  zu  drüsenartig  gelappten  Organen  treten  die  Blindsäcke 
näher  au  die  hei  den  Holotluirien  vorhandenen  Verhältnisse  heran.  Die  hei  den  See- 
sternen nur  selten  vorhandene  Reduclinn  in  der  Zahl  (auf  t)  isl  hier  constanl,  und  wenn 
auch  die  in  der  Aufnahme  von  Wasser  bestehende  Function  im  Vergleich  mit  der  mehr 
secretorischen  Bedeutung  der  Asterienhlindsäcke  eine  geänderte  ist,  so  ist  doch  die  mor- 
phologische Uebereinstimmung  schwer  in  Zweifel  zu  zielten. 
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§ 108. 

Die  ernähi’ende  Flüssigkeit  ist  bei  den  Eehinodemien  iiiniier  vom  Rarm- 
canal  gesondert,  sie  ist  gleich  jener  <ler  meisten  Würmer,  nicht  mehr  Chymus 
nie  bei  den  Cölenleraten,  sondern  kann  der  Blutflüssigkeit  der  höheren  Thiere 
an  die  Seile  gesetzt  werden.  Sie  besteht  Überall  aus  einem  kluren  oder  leicht 
opalisirenden  seltener  getrübten  oder  auch  gefärbten  Fluidum,  welches 
höchst  wahrscheinlich  mit  von  aussen  eingefülirlem  Wasser  vermischt  ist.  In 
dieser  Flüssigkeit  enthaltene  Formelemente  sind  einfache  Zellen,  wie  sie  auch 
sonst  als  »Blutkörperchen«  wirbelloser  Thiere  Vorkommen. 

Als  Blulbahn  dient  erstlich  ein  besonderes  Canalsystem,  dann  alter  auch 
der  die  Fängeweide  umschliessende  l.eibeshohlraum,  der  auf  eine  noch  nicht 
ermittelte  Weise  mit  der  geschlossenen  Blutbahn  communidrt. 

Fäne  vollständige  F'rkcnntniss  des  die  Kreislauforgane  bildenden  Canal- 
sy  stems  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ermöglicht,  und  es  sind  wesentlich  die  Unter- 
suchungen Tikdkxass’s , die  auch  hier  die  Unterlage  bilden,  auf  der  Jim. 
Mi  I ler,  oftmals  verbessernd,  fortgebaut  hat. 

Der  ganze  Apparat  folgt  in  seiner  Anordnung  der  radiären  Anlage.  Er 
wird  in  der  Hauptsache  aus  einem  den  Anfangstheil  des  Darms  Mund  oder 
Speiseröhre  umkreisenden  Canale  dnrgeslelll,  der  theils  vom  Darme  kom- 
mende Gefässc  aufnimmt.  theils  mit  einem  anderen  Blutgefässringe  in  Ver- 
bindung stellt.  Dieser  Verbindungscanal  erscheint  als  ein  pulsirenderSchlauch 
und  ist  einem  Herzen  gleich  zu  setzen.  Von  den  Ringeanälen  treten  radiäre 
Acste  ab.  Da  die  Beziehungen  des  Blulgefässysteins  zu  Athmungsorganen 
noch  keineswegs  festges teilt  sind,  so  kann  von  einer  Scheidung  in  eine  arte- 
rielle und  venöse  Bahn  noch  keine  Rede  sein ; die  ganze  Fänrichtung  scheint 
vielmehr  darauf  zu  zielen,  die  vom  Darm  aus  gebildete  KmährungsRüssigkcit 
in  den  übrigen  Kör|ier  Uberzuführen  und  sic  dort  zu  vertheilen,  wo  zngleic.li 
für  die  Vermittelung  des  Gasaustausclies  überall  Anordnung  getroffen  ist. 

Die  Zartheit  der  Wandungen  dieses  Gefässystems,  welches  darin  einem 
anderen  Apparate,  dem  Wassergefässystcme,  gleichkommt,  erschwert  die  Fän- 
siehl  in  die  Vorbreitungsweise,  und  wenn  man  früher  die  beiden  Gefässysleme 
als  scharf  von  einander  geschieden  annahm , so  besieht  gegenwärtig  wieder 
Grund  zu  entgegengesetzter  Meinung.  Der  Zusammenhang  beider  Systeme 
stellt  sieh  als  immer  wahrscheinlicher  heraus. 

Bim  den  Asteroiden  steht  ein  den  Mund  umziehendes  dicht  am  Nerven- 
ring befindliches  Kinggefäss  mit  einem  unter  dem  dorsalen  l’erisom  um  den 
After  laufenden  Ringeanale  durch  ein  schlauchförmiges  Herz  in  Verbindung. 
Von  den  Ringgefässen  treten  Canillr  sowohl  an  den  Darm,  als  zu  den  Armen, 
doch  bleibt  deren  ferneres  Verhalten  noch  aufzudecken. 

Für  die  Echiimiden  ist  der  als  Mundgefässring  hczcichnetc  Ganul  dicht 
mit  dem  entsprechende»  Wassergcfäss  verlaufend,  am  Fäule  des  Kami ppa- 
rates  angebracht.  Von  ihm  erstreckt  sich  ein  schlauchförmiges  Herz  zum 
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Annlringc,  drr  dicht  am  Skelete  gelagert  ist.  Von  beiden  Biogen  aus  gehen 
Aesle  zum  Dnrnieanal. 

Von  den  Blulgcfässeu  der  Uololhurien  sind  nur  solche,  die  den  Darm  be- 
gleiten, mit  Sicherheit  erkannt,  wahrend  das  Ringgefäss  um  den  Schlund 
aufgelöst  zu  sein  scheint.  Die  Darmgefitsse  verlaufen  an  entgegengesetzten 
Flüchen  und  können  in  ein  dorsales  und  ein  ventrales  gesondert  werden. 

„ Das  ventrale  verzweigt  sich  in  Aesle  ftlr  eine  der  sogenannten  Lungen,  und 
daraus  geben  wieder  Gefässe  hervor,  die  in  einen  andern  Abschnitt  des 
HaurhgcOtsscs  cinmtlnden.  Wo  die  Beziehung  zu  den  baumförmigen  Organen 
fehlt,  lx'stehen  einfache  dirccte  Verbindungen  zwischen  den  verschiedenen 
Abschnitten  des  an  den  Darmschlingen  auf-  und  absteigenden  Bauehgefilsses. 
Dasselbe  gilt  auch  ftlr  die  Synaplen,  bei  denen  durch  den  hiiulig  einfacheren 
Verlauf  des  Darmcanals,  sow  ie  durch  den  Mangel  baumförmiger  Organe  eine 
noch  weitere  Iteduction  des  Gefäßsystems  gegeben  ist.  Dass  damit  eine 
Achuliehkcil  des  Gefitssystems  mit  jenem  mancher  Würmer,  so  besonders  der 
Gephyroen  auftrill,  ist  mehrmals  erkannt  worden,  alter  eltenso  bestimmt 
wird  auch  behauptet  werden  dürfen,  dass  es  bei  jener  Aehnliehkeit  sein  Be- 
wenden  hat.  Gegen  eine  Homologie  spricht  der  Mangel  eines  vom  Darme 
unabhitngigen  Ventralstammes , der  bei  den  Gephyreen  wie  bei  den 
Annulaten  vorhanden  ist.  Ob  die  beiden  I.Jtngssttlmme  dos  Darmes  die 
einzigen  sind,  ist  ungewiss,  sicherer  ist  ihre  Wichtigkeit,  denn  sie  sind 
contractil  und  haben  die  Bedeutung  von  Herzen.  Doch  bleibt  in  rein 
analytischer  Hinsicht,  wie  z.  B.  (Iber  Verbindungsweise  etc.  noch  vieles  zu 
erforschen. 

Fine  dem  Blute  ähnliche  Flüssigkeit  findet  sieh  übrigens  auch  im 
Wassorgefässysteme,  ja  sogar  in  der  Leibeshöhle  vor,  wenn  sie  auch  an  letz- 
teren Localilälen  etwas  modificirt  sein  soll. 

Das  Fragmentarische  der  keuntniss  des  (iefiissyxtems  der  Echinadernien  tollt  Anlass 
weitere  Auscinandcrselitmgcii  diffcriiender  Meinungen  zo  tuilerlassea.  Das  Vorknm- 
men  derselhen  Formelcmcntc  im  Iniiait  des  Wassergofassyslcms , wie  sie  im  Blote  sicli 
linden,  ist  mir  geeignet,  jedes  Urtheil  ober  die  Trennung  tirilier  Einrichtungen  noch 
zurückzuhalten  , denn  der  Umstand,  dass  der  eine  Apparat  »impernde  Candle  lie- 
sitzt , indesstier  andere  (das  ßlulgcfnssysleni  der  Citien  enthelirt , reicht'für  sieti  niclit 
aus  die  Trennung  zu  conslalircn.  Es  können  Abschnitte  eines  und  itesseltH-n  Cannl- 
systems  vrnchlcden  organisirt  sein.  Aber  auch  die  gegen  tlie  Vereinigung  sprechenden 
Thntsachen  dürfen  nicht  Ulterschen  werden.  Hier  steht  oben  An  die  Entwickelung  lies 
WassergeBlssystems  vergl.  $ IO#),  welche  nichl  gut  aut  das  Bhitgelässystem  au- 
derer  Thierabthöilungen,  besonders  jenes  der  Würmer,  tiezugen  werden  kann.  Wenn 
man  den  genetischen  Zusammenhang  der  letzteren  mit  den  Krhinodennrn  beachtet,  so 
wird  eine  Verbindung  des  Wasser-  und  Blulgefassyslenis  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
denn  itie  dem  Wassergefassyslem  der  Echinodermen  vergleicldtaren  Apparate  tler  Wür- 
nier  entstehen  als  getrennte  Bildungen,  sind  niemals  Theile.  Abschnitte  des  circulahiri 
selten  Apparates. 

Am  unvtillkommensten  ist  tler  Gehlssapparat  der  Ophiuren  erkannt.  Für  die  Cri- 
noidcn  besteht  ein  im  (»runde  des  Kelches  verborgenes  Söckchen  , welches  als  Onlral- 
ttrgnu  angeselien  wird.  Es  stdl  sowohl  in  die  hohle  Axe  der  Arme,  als  auch  Ihm  Coma- 
tula  in  die  Cirren  und  bei  Pentacrinus  In  den  Stiel  Aesle  absenden. 
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Der  al.H  Herz  hezeichnetc  Schlauch  der  Kchiniden  ist  bei  Cidaris  ein  weiter  gerader 
0 Canal  mit  dicken  Wänden  , bei  Echinus  weist  er  cavernose  Structur  auf.  Sein  Verlauf 

entspricht  den»  des  Steincanalcs  und  da  wo  dieser  von  der  MadreporcnplaUe  ent- 
springt, inserirt  er  sich  in  den  analen  Gefössring.  Der  Herzschlauch  scheint  nicht  frei 
in  der  Leibeshöhle  zu  liegen,  da  er  von  einer  zarten  homogenen,  aber  Wimpern  tragen- 
den Haut  umhüllt  wird,  unter  welcher  dieselben  Zellen  wie  in  den  Blutgefässen  wahr- 
. •*  genommen  sind  (Leydig,  A.  A.  Ph.  <834.  S.  3I<). 

Den  Synapten  hat  Baus  'op.  eil.)  ein  ausserhalb  des  Darmcanals  liegendes  Billige-  % 
y i fässystgiti  ahgesprochen , während  von  Joh.  Müller  ein  unter  der  den  Mund  umgeben- 

den Haut  liegender , meist  pigmentirter  Gefässring  mit  Verzweigungen  angegeben  wird. 

So  bei  grossen  Synapten  (S.  ßeselii,  S.  Lappa;.  Dieser  Gefässring  soll  nach  Daor  hlos 
ein  zwischen  Pensum  und  Nervenring  liegender  Hohlraum  sein,  und  die  LängKSttfmme 
der  Korpcrwarul  seien  Nerven.  Auch  Semper  i Reisen  im  Archipel  der  Philippinen)  stellt 
den  Schlundgeflissring  in  Abrede  mul  lässt  ihn  durch  ein  Geflechte  dargestellt  sein.  - 
Diesen  verschiedenen  Auflassungen  gegenüber  dürfte  ein  Verhälluiss  nähere  Berücksich- 
tigung verdienen,  nämlich  das  sogenannte  Neurilemm , welches  eine  ansehnlich  dicke 
Scheide  bildet.  Durch  LkYDIG’s  Beobachtungen  (A.  A.  Ph.  <868.  S.  <0I)  ist  für  Würmer 
die  Einlagerung  des  Bauchmarkes  in  ein  Blutgefäss  nachgewiesen.  Bei  der  Homologio 
des  Bauchnervenstranges  der  Würmer  mit  den  Amhulacralnerven  der  Echinodermen 
dürfte  jene  Beotachtiing  von  grosser  Wichtigkeit  sein.  Es  erhebt  sich  darauf  hin  dio 
Krage,  ob  die  Verschiedenarligkeit  der  Angaben  bezüglich  des  Nervenrings  und  der  ra- 
dialen Stämme  nicht  darauf  beruhe,  dass  in  dem  einen  Falle  das  Contincns,  in  dem  an- 
deren das  Contcnüim  berücksichtigt  ward.  Durch  Injcction  oder  Aufblaseo  des  perineu- 
ralen Raumes,  der  ein  Blutgefäss  vorstelll,  kann  die  Existenz  des  letzteren,  sowie  durch 
Zergliederung  der  Nerv  zur  Anschauung  gekommen  sein. 

Ar»  den  Darmgefassen  der  Chirodoten  (Ch.  pellticidsj  hat  Saus  eigenthümiiehe  Aus- 
buchtungen, die  zuweilen  in  Form  gelappter  Anhänge  erscheinen,  beobachtet. 


W assergefässystem. 

§ (09. 

Boi  der  Darstellung  der  Ainbulaem  und  der  damit  in  Verbindung  stehen  - 
den  Ober  die  Olterflilehe  des  Perisoms  sieh  erhebenden  Gebilde,  ist  eines 
Apparates  gedacht  worden,  dessen  augenscheinlichste  Function  in  der  Ein- 
führung von  Wasser  bestellt.  Mil  dem  umgeltenden  Medium  eouimunicirende 
Oclfnungcn  besorgen-  die  Aufnahme  des  Wassers,  welehes  in  ein  complicirles 
Canals) »lern  tritt,  um  von  da  aus  den  ambulacralen  Gebilden  zugeleitet  zu 
werden,  und  selbe  in  den  Zustand  der  Ereelion  zu  versetzen.  Wie  diese 
Einrichtung,  z.  B.  die  Schwellung  der  SnugfUsschcn,  auf  die  Locomotion  in- 
fluenzirt,  ist  gleichfal  Is  oben  auseinander  gesellt.  Es  gibt  aber  auch  noch 
andere , bei  der  Locomotion  unbetheiligte  Gebilde . z.  B.  die  Tentakel  der 
llolothitricn , welche  dennoch  von  diesem  Wassergefitssysteme  versorgt  wer- 
den, und  die  deshalb  den  Ambulacral-Bildungen  im  Allgemeinen  zugeztthlt 
werden  müssen ; daraus  gehl  aber  auch  hervor,  dass  die  Bedeutung  dieses 
Apparates  eine  mehrfache  ist,  so  dass  wir  ihn  als  eine  im  Baue  der  Echino- 
dermen mit  begründete , typische  Einrichtung  betrachten  müssen , die  selbst 
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in  jenen  Füllen  nicht  fehlt , wo  von  einer  I.oeomotion  durch  Saugfüsschcn, 
wegen  des  Fehlens  der  letzteren,  keine  Rede  sein  kann.  Dass  er  einen  Theil 
des  Blutgefilssy  stem.s  ausmacht,  ist  bereits  oben  als  wahrscheinlich  hingeslcllt 
worden.  Diese , Übrigens  noch  nicht  festgestellte  Beziehung , kann  für  jetzt 
noch  kein  Grund  sein,  das  WasscrgefÜssyslem  nicht  selbständig  zu  betrach- 
ten, zumal  ihm  durch  die  Entwickelung  eine  solche  Stelle  gesichert  ist. 

In  den  Larven  der  Kchinodermen  erscheint  das  Wassergcßtssystem  als 
ein  glasheller,  an  seiner  Innenflüche  wim|»crnder  Schlauch,  der  auf  dem 
Rücken  der  Larve  mit  einem  wulstig  gerandelcn  Porus  ausmündet.  Er  ent- 
steht — wie  von  A.  Agassiz  bei  den  Asterien  nachgewiesen  ist  — aus  zwei 
vom  Darmcanal  der  Larve  sich  bildenden  Divertikeln,  die  sich  abschnüren  und 
so  ein  paariges  zur  Seite  des  Larvenmagens  gelagertes  Gebilde  vorstellen. 
Beide  Anlagen  vereinigen  sich  unter  einander  auf  dem  Rücken  der  Larve, 
und  nun  formt  sich  die  Communication  nach  aussen,  llüulig  tritt  eine  un- 
gleiche Entwickelung  der  beiden  Hälften  des  Schlauches  auf.  Die  Form  des 
immer  blindgeendiglen  Schlauches  ist  verschieden , bald  ist  er  einfach , bald 
getheilt.  Immer  liegt  er  mit  seiner  Hauptmasse  in  der  Nähe  des  Larven- 
magens , wenn  er  auch  zuweilen , wie  bei  ge- 
wissen Seeslemlarven  (Brachiolariaj , sich  mit 
zipfelförmigen  Verlängerungen  in  Fortsätze  des 
Larvenkörpers  hinein  erstreckt,  ln  diesem  Zu- 
stande hat  das  Organ  grosse  Aehnlichkeit  mit 
Einrichtungen  bei  Larven  von  Würmern  (Sipun- 
culiden). 

Mil  der  Anlage  des  Echinoderms  in  der 
Larve  (Fig.  83.  A)  wird  der  Schlauch  allmäh- 
lich vom  Perisom  umwachsen , und  es  ändert 
dieser  Theil  dann  seine  Form,  indem  er  in 
eine  fünfslrahligc  Rosette  (Fig.  83.  i)  aus- 
wachst.  Durch  allmähliche  Lagerungsveründc- 
rungen  kommt  dieser  Abschnitt,  der  immer  noch 
mit  dem  llückenporus  nach  aussen  mündet,  auf 
die  ventrale  Flüche  der  Anlage  des  Echinoderms 
zu  liegen,  und  nun  entwickelt  sich  jedes  Blatt 
der  Rosette  in  einem  länger  gestreckten  Canal, 
der  sich  mit  seitlichen  Ausstülpungen  besetzt. 

Es  gleicht  so  einem  Fiederblatte,  und  stellt  die  Anlage  des  auf  ein  Ambu- 
lacrum  treffenden  Wassergofüss- Abschnittes  vor.  Bei  den  Holothurien  bildet 
die  gleiche  rosettenförmige  Anlage  die  Mundtentakel , deren  Beziehung  zum 
Ambulacralsystcm  schon  dadurch  unzweifelhaft  wird.  Die  ferneren  wich- 
tigeren Vorgänge  betreffen  den  ventralen  Theil  der  Rosette,  an  welchem 
die  Canäle  der  fünf  Blätter  zusammcnmUndcn.  Dieser  wandelt  sich  in 

Fif;.  83.  Aslerienlarvo  [Bipmnaria  mit  knospendem  Bobinodenn.  « «'  d' <j  g'  Fortsätze 

iles  Körpers,  jenen  homolog,  die  in  Figg.  73  und  7t  gleiche  Bezeichnung  trugen. 

h Mund,  o After  der  larve.  A Anlage  des  Frliinoderou.  A Wimpemdor  Schlauch. 

i Auibulnrraliliselle  ;Anlnge  des  Trnlakrlkniiizrs, . INnch  J.  Ml  Lim 
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einen  Ringcanal  um,  der  auch  ferner  als  Ontrallheil  des  Apparate» 
fortbcsteht,  indes«  die  in  den  Blattern  der  Rosette  angelegten  Canäle  radiär 
auswachsen,  und  sieh  unter  Vermehrung  ihrer  Seitenäste  Uber  die  gleichfalls 
grosser  werdenden  Ambulacren  erstrecken.  Von  diesen  während  der  Ent- 
wickelung des  Echinodermenkörpers  sich  bildenden  Einrichtungen  lassen  sich 
die  Zustände  des  Erwachsenen  unmittelbar  ableiten.  Aus  «len  primitiven 
Winiperschläuchon  hat  sich  ein  verzweigter  f.efässapparat  l.Fig.  84,  ent- 
wickelt, dessen  Enden  mit  dem  Saug- 
ftlssehcn  (p)  und  anderen  ähnlichen  Fort- 
sätzen in  directer  Verliindung  stehen,  da 
sie  aus  den  blindgeschlossenen  Enden 
der  Wassercanäle  hervorgehen.  l)ie 
radialen  llauplstäuinie  dieses  Systems 
conununiciren  mit  einander  durch  den 
Ringcanal  (cj . und  dieser  selbst  wieder 
stellt  mit  dem  umgebenden  Medium  in 
Verbindung.  Diese  kommt  auf  eine 
verschiedene  Weise  zu  Stande.  Bei 
Ititfereniining  des  Echinoderms  in  der 
Larve  bleibt  jener  Theil  der  Anlage 
des  Wasseigefässv  slems,  der  vom  Echi- 
nodermeiiknrper  aufgenommen  w ird,  an 
einer  Stelle  mit  dem  Perisom  in  Ver- 
bindung und  dort  entwickelt  sieh  eine 
poröse  Kalkplatte  — die  lUadreparen- 
plutle  fmj , welche  mit  dem  l .umen  des 
verbindenden  Canalahschniltes  iu  Com- 
mnnication  steht.  Der  von  der  Madre- 
porenplatte  zum  Ringcnnaie  fUhrenile 
(lang  (m) , der  gleichfalls  ein  Stuck  des  primitiven  Wassergetässystems 
ist,  besitzt  häutig  kalkige  Einlagerungen  und  wird  demgemäss  als  Stein  - 
canal  bezeichnet.  Durch  die  siehförmig  durchbrochene  Madre|mren- 
plalte  wird  Wasser  in  den  Sleincanal , von  da  in  das  Ringgeßiss  einge- 

flthrt.  . . ... 

Das  Verhallen  der  ihulrepovenplalte  zum  primitiven  Wässrige  lass  v stein 

ist  sehr  verschieden,  je  nachdem  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  des  letz- 
teren in  das  Echinodorm  mit  Uliergeiiommen  w ird.  Auch  der  ganze  primi- 
tive Apparat  kann  insEchinodcrm  übergehen,  und  dann  wird  dicMadreporen- 
plalte  nahe  am  Rtlckenporus  der  Larve  entstehen , oder  dieser  selbst  gehl  in 
sie  über.  Der  dem  Steincanal  entsprechende  Abschnitt  verbindet  si<  h jedoch 
nicht  überall  mit  dem  Perisom.  Bei  den  llolothurion  löst  sieh  die  \ erbindung 
nahe  am  Rtlckenporus  der  Larve ; letzterer  schwindet,  und  der  Steincanal 

L'j..  Nt  Schematische  Darslcllune  .Ics  Wassergeßessystems  eines  Srrslemet  c Riiig- 
ap  Poirsc  he  Blasen,  m Mi.drcilnrenph.lte.  m'  Steioeennt.  r Hn.llar  aoge- 
„ränclc  Haiiplslaintue  Aml.iiUicnileoiiälci.  r'  MUiehe  Ve.z«e, all, p Niup- 
üissrhen.  « Ampullen  ileinellH-ii  (<lie  AmhulacrelcBniile  mit  ihren  Vnlmnzen  sind 
zum  Tlu»i1  uczt*u'l»in*l 
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hilnizt  frei  in  dir  I.eibeshöhle,  und  nimmt  von  hier  aus  durch  einen  sehr  com- 
plicirten  porösen  Rndapparat  Wasser  auf. 

Den  in  Vorstehendem  gegebenen  (irundzügen  der  Hinrichtung  des  Wns- 
sergcfiissystetus  müssen  noch  Complicationen  beigefügt  werden , die  durch 
eontractile  Ausstülpungen  der  Wassere»  nöle  gegen  die  I,eibesliöhle  zu  ent- 
stehen. Diese  sind  mehrfacher  Art,  und  zwar  grössere  bimförmige  Blasen 
Kig.  8f.  Up.  »in  Kingcanale,  die  als  l’oli'sehe  Blasen  bezeklmet  werden,  dann 
noch  an  dein  Uehcrgange  der  Ainbulaeraleaniile  in  die  Saugfüsschen  kleine, 
immer  in  die  Leibeshöle  ragende  Ampullen  (Kig.  81.  o),  die  als  Erweiterungen 
oder  Ausstülpungen  der  Ambulaeraleanaliisle  genommen  werden  können.  Sie 
besitzen  einen  eavernüse»  Bau.  Beiderlei  Ueiiilde  dienen  als  Behälter  für 
das  in  den  Canttlen  strömende  Wasser,  derart,  dass  bei  einer  Einziehung  der 
Saugfüsschen  sieh  immer  deren  Ampullen  füllen,  sowie  bei  einer  Aus- 
Streckung  derselben  zunächst  das  Wasser  der  Ampullen  sie  schwellt.  Was 
die  Ampullen  für  die  einzelnen  .Saugfüsschen  sind , leisten  die  l’oli’schen 
Blasen  des  Ringranals  für  das  gesa minie  (aimils)  sinn,  so  «lass  hierdurch  eine 
viel  rascher  erfolgende  Action  der  Amhulacralgchilde,  sei  es  Schwellung  oder 
Ketrnetion,  möglich  ist,  nls  wenn  das  zur  Krection  jedes  einzelnen  Küsschens 
nolhwendige  Wassenpianlum  hei  jeder  Ausdehnung  erst  von  aussen  her 
durch  den  Steincanai  oder  die  Madreporenplatte  eingenommen  werden 
müsste.  — Dieser  Thötigkeit  der  Ampullen  der  Saugfüsschen  und  der  Poli - 
sehen  Blasen  des  Kingcauals  enlspriehl  auch  die  Hontraelilitiil  ihrer  Wan- 
dungen, in  denen  eine  Muskelseliieht  nachgewiesen  ist.  Ausserdem  sorgt 
noch  ein  überall  im  Wassergefassyslem  verbreitetes  Klimmeicpithelium  für 
die  Verkeilung  und  den  steten  Wechsel  des  Wassers,  so  dass  also  hiermit 
auch  respiratorisrhe  Functionen  erfüllt  werden. 

Die  Entwickelung  des  Wassergefitssystem*  mis  dpin  Dirmcanalc  der  Ijirvpii 
lehrt  den  telztere»  vollständiger  nls  ein  Priinitivnrgnn  kennen.  Es  scheinen  jeder!, 
hier  noch  Qimplicntionen  voniikoinmen,  die  von  A.  Agassi*  (Cnntrihiitinns,  V.  S.  II 
nicht  In  Betracht  gezogen  « unten.  A.  Agamiz  erklärt  mtmlich  die  heilten  von 
ihm  enhterklen  Anlage»  des  Wassergefassystems  als  gleich  den  von  Joa  Mi  un  s l>ei 
vielen  EchiDodomicnlarven  zur  Seile  des  Mitteldnriues  heobnchleten  Masse» , Ulier 
dereu  Bedeutung  der  letztere  kein  lirstimmlrs  Resultat  erzielte.  Diese  unerklärten 
Körper  Anden  sich  nun  auch  an  solchen  Larven,  die  bereits  mit  einem  vollständig  cnl- 
wiekellen  Wasserschlauelie  versehen  sind.  Die  Anlage  des  mit  dem  Riickeuporus  aus- 
mündenden  Abschnittes  des  Wassergelitssi  steins  kann  also  nach  dieser  Sachlage  nicht 
vom  Darmcanale  ausgehen.  Entweder  sind  die  Ml  LLF.n'selien  Körper  (die  auch  als  wulst- 
förmige  Organe  tiezeieliiiel  wurden]  nield  die  .von  Agassiz  gesehenen  Anlagen  des  Was- 
sergefassysteins , vielmehr  etwas  ganz  Verschiedenes,  »der  sie  sind  vom  Darme  nbge- 
sebmirte  Tbeile,  und  entsprechen  den  AGASsiz’schrn  Anlagen,  im  ersteren  Kelle  ist  die 
Entwickelung  des  Wassergelhssystems  eine  andere,  und  die  Beziehung  zum  Larveiidamie 
wird  wieder  in  Krage  gestellt.  Der  andere  Kall  dagegen  zwingt  zu  der  Annahme  einer 
Entstehung  des  Wasscrgelkssyttem*  von  zwei  Seilen  her.  Sowohl  vom  Darme  aus  bil- 
den sich  Anlagen  und  zwar  in  symmetrischer  Anordnung , nls  aueli  unabhängig  vom 
Darme,  vom  Rücken  der  Larve  her. 

Der  letztere  Abschnitt  ist  dann  nach  Mtu.F.a's  Beobachtungen  der  frittier  sich  ilifle- 
renzirende,  er  stellt  den  Wnssorschlauch  vor,  der,  noch  bevor  er  mit  den  vom  Darme 
her  gebildeten  Thellen  Zlisammengetrelen  ist,  eine  vollkommene  Ausldldung  erreicjil  hat. 
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Demzufolge  würde  das  Wusse rgefässy>lem  der  Ijirven  aus  zwei  Theilen  sich  bilden.  Der 
von  aussen  her  entstehende  ist  der  von  Mi  ller  , der  vom  Darme  gelieferte  der  von  A. 
AcASfiiz  entdeckte  Abschnitt.  Der  letztere  erscheint  für  dieEchinodenuen  eigcntliümlicli, 
iudess  der  erstere  dasselbe  Organ  vorstellt,  wie  es  auch  bei  den.  Würmern  erscheint. 
So  sehr  aber  der  ausgebildete  Apparat  des  WassergefüasyMetns  durch  seine  Eigenlhüin- 
lichkeilen  sich  auf  eine  isolirte  Stufe  zu  stellen  scheint,  so  wenig  ist  in  seiner  Anlage  der 
Zusammenhang  mit  dem  E&crctionsorgane  der  Würmer  zu  verkennen,  wenn  wir  dieses 
uns  gleichfalls  in  seiner  einfachen  Form  vorslellen. 

§ HO. 

Das  im  vorigen  Paragraph  Auseinandergesetzte  hat  am  vollständigsten 
seine  tieltung  für  die  Seeslerne.  Bei  diesen , wie  bei  Aslrophylon  , inserirt 
sich  der  Steineanal  immer  an  einer  Madreporenplalle , diu  in  der  Hegel  auf 
der  Dorsalscile  in  einem  Interradius  des  Körpers  liegt.  Auch  eine  Mehrzahl 
von  Madreporenplalten  (J  — 5)  sowie  eine  dem  entsprechende  Vermehrung 
des  Sleincanals,  kommt  in  einzelnen  Fallen  vor,  doch  wechselt  dies  Verhilll- 
niss  selbst  bei  den  Arten  der  einzelucn  Gattungen.  — Der  Steincanal  verlauft 
immer  in  der  Nahe  des  herzartigen  Schlauches.  Die  Ambulacralcnnale  lau- 
fen — wie  oben  beim  Hautskelet  angedeutet  — Uber  dem  Skelete  der  Arme, 
in  die  Ambulacraifurche  eingesenkt,  und  senden  hier  ihre  Aeslr  an  die  zwi- 
schen den  seitlichen  Fortsätzen  der  WirbelstUeke  des  Ambulacralskelels  ent- 
springenden Füsschen,  wählend  die  Ampullen  der  lelzeren  durch  die  Spalten 
zwischen  den  WirbelslUcken  hindurehdringen  und  so  ins  Innere  der  Arme 
zu  liegen  kommen.  Auch  die  Anzahl  der  Poli'schen  Blasen  variirt. 

Bei  den  O/ihinren  inserirt  sich  der  Slcincanal  an  einem  der  den  Mund 
umgebenden  PlnltenslUeke,  welches  jedoch  nicht  als  Madreporenplalle  gebaut 
ist,  so  dass  der  Sleinranal  selbst  das  Wasser  aus  der  Leibesböhle  aufnimmt. 
Am  Kingeanale  erweitert  sich  der  Sleincanal  ampullenartig,  und  fügt  sich  in 
einen  inlcrradialen  Abschnitt  ein.  Den  SaugfUssehen  fehlen  die  Ampullen. 
Achnlich  wie  die  Asteroiden  scheinen  sich  auch  die  Cnnoiden  zu  verhalten, 
hei  denen  nur  ein  Ringeanal  genauer  bekannt  ist. 

Im  Anschlüsse  an  die  Seesterne  stehen  die  Echinoilien.  Die  Madrcporen- 
plalte  liegt  immer  am  aboralen  Pole;  entweder  ist  eine  der  Gcnitalplatlcn, 
oder  deren  mehrere,  oder  cs  ist  auch  noch  eine  Intergenilalplalte  zur  Madre- 
porenplalte  umgewandell , oder  sie  stellt  endlich  eine  besondere  Platte  vor 
(l>ei  den  Clypenslrülen).  Der  Steincanal  erscheint  bald  weich  (Echivus), 
bald  mit  feslan  Wandungen  versehen  (CidurisJ.  Der  mit  fünf  Poli'schen 
Binsen  versehene  Hingcanal  liegt  hei  den  Seeigeln  an  der  Basis  des  Kauappa- 
rales  und  sendet  die  Ambulacralcanitlc  abwärts , von  wo  sie  dann  an  die 
Ambulaeren  ausstrahlen.  An  der  Innenseite  der  Schale,  einem  jeden 
Ambulacralfelde  entlang  verlaufend , vertheilen  sich  die  Aesle  der  Anibu- 
laeraleanitle  an  die  Poren  und  versorgen,  ampullenartige  Erweiterungen 
(Fig.  87.  «)  bildend,  die  hier  entspringenden  Saugftlssehen  oder  deren 
Äquivalente. 

Durch  die  Loslösung  des  spiller  als  Stcincanal  fungirenden  Verbindungs- 
stückes vom  l’erisom  der  ins  Echinoderm  übergehenden  Larve,  wird  bei  den 
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llnlnlhiiririi  und  Si/Huptrn  rin  von  den  (ihrigen  Erhinoderinen  abweichendes 
Verhallen  erreicht.  Die  Wilnde  des  frei  in  die  Loiheshöhle  hangenden  Stein- 
canals  sind  bald  weniger,  bald  mehr  verkalkt  und  bilden  im  letzten  Falle 
eine  starte  Kapsel.  Gewöhnlich  zeieluten  tlie  Verkalkungen  die  portöen  Stel- 
len des  (ainals  aus.  und  wiederholen  so  die  Bildung  der  Madreporenplatte  iiu 
Innern.  Bei  Verasudungen  des  Steincanals  tragen  die  Enden  jedes  Astes  jene 
porOsen  Stucke,  und  so  entstehen  durch  Vervielfältigung  traubenförmige  Ge- 
bilde , die  einer  Summe  um  den  Steincanal  gnippirter  Madreporenplalten 
zwar  funetionell  gleiehwerthig  sind,  aber  keineswegs  als  achte  Madreporen- 
plalten gelten  dürfen.  Wie 

die  Einrichtung  der  einzelnen  . Fig.  *5. 

Steincanale  verschieden  ist, 
so  wechselt  auch  ihre  Zahl. 

Häutig  ist  nur  einer  vorhan- 
den, in  anderen  Fallen,  vor- 
züglich bei  Synaplen,  kom- 
men deren  zahlreiche  vor, 
die  am  Umfange  des  lling- 
canals  vertheilt  sind.  Ebenso 
wechselt  die  Zahl  der  auch 
hier  nicht  fehlenden  l'oli'- 
sehen  Blasen  (Fig.  Sä.  p). 

Die  vom  Ringeanal  (C)  ab- 
gehenden  Caniile  verlaufen 
innerhalb  des  Kalkringes  {11} 
nach  vorne,  und  treten,  nach 
der  Tcntokclzah!  sieh  ver- 
zweigend , zu  den  Mund  - 
tenlakeln  (T),  wo  mit  jedem 
eine-  den  Ampullen  der 
Saugfllssehen  entsprechende 
hlimlsackartige  Verlängerung 
in  Verbindung  stellt.  Diese 
ist  ansehnlich  bei  den 
llolothurien , und  liegt  nach 
aussen  vom  Kalkring,  nur  wenig  entwickelt  ist  sie  bei  den  Synaplen  fvcrgl. 
Fig.  85),  wo  sic  dieselbe  Lagerung  bewahrt.  Die  Mundlenlakcl  der  llolo- 
Ihuroiden  sind  somit  gleichfalls  ambulacrale  Gebilde,  sowie  sie  auch  Irci 
der  Differenzirung  des  Wassergef.issvsteins  eine  ähnliche  Anlage  zeigen  wie 
die  Ambulacralrosellen  (vergl.  Fig.  83)  der  Seesterne.  Mit  diesen  zu  den 
Tentakeln  tretenden  Fortsiitzen  des  Ringranals  srhlicsst  das  Wassergefäss- 


Fig.  St , l.angendur<-hsdii>ill  des  vordem  kurpertheils  der  Synapta  digitala.  B B‘  Kalk- 
riug.  r Davon  ausgehende  Muskeln  zuin  Schlunde  o Uundoflnung.  P Darmrohr. 
C Rtugcunnl.  I Canäle  zu  den  Tentakeln  T.  p Poti' sehe  Blase,  n Nervenring, 
n'  RadialnervensUimm , den  kalkring  H'  durchsetzend.  m Lungsinuskeltainder. 
0 Geschlechtsorgane.  Nach  Uavu 


üesuubuur.  Vergl.  Anuloni»  1 Aull. 
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System  d<»r  Svnnpten  nb,  wahrend  lH*i  den  Hololhurien  noch  rctdinle  Stikmme 
zu  den  Anihulacren  verlaufen.  Sie  zeigen  jedoch  bei  den  Molpadiden  schon 
HUckbildungen , indem  bei  einzelnen  der  Amhulacren  entbehrenden  (Jnl- 
tungen  blindgeendigte  Fortsätze  HM  Integument  sieh  erstrecken,  die  endlich 
andern  fehlen. 

Hinsichtlich  einzelner  Verhältnisse  ist  für  die  Stesteme  zu  bemerken , dass  bei  dem 
Vorkommen  mehrfacher  Madrcporenplalteu  und  Steincaiiäle  eine  liesondere  Eigenlhtin»- 
lichkeil  der  ersten  Entwickelung  des  Wnssergefassystems  wallen  muss,  die  noch  der 
Aufklärung  entgegensieht.  Wenn  !>ei  dem  Bestehen  nur  einer  Madrepurenplalle , die- 
selbe du  entsteht,  wo  der  Kiickenporus  des  WassergefÖssy stems  der  Larve  sich 
vorfand,  so  ist  anzuiiehuien , da*ys  mehrfache  Madreporenplatten  einer  luehrfarheti  Ans- 
iiiünduiig  auch  in  der  Larve  entsprachen,  lia  solche  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  sind, 
so  bleibt  vorläufig  nur  die  Möglichkeit , dass  die  Mehrzahl  aus  epigonalen  Verbindungen 
sich  bildet.  Bei  den  Luryalideii  liegt  die  Madreporenp lalle  in  einem  der  Mundwinkel.  — 
Am  Steiucanal  erscheint  die  Verkalkung  der  Wandung  nicht  verschieden  von  der  übri- 
gen Snliditicalion  des  Körpers.  Die  kalkahlagerungen  hilden  auch  hier  ein  zierliches, 
feines  Netzwerk.  Sie  sind  ringweise  geordnet,  so  dass  der  Steiucanal  dadurch  eine  Art 
von  Gliederung  besitzt.  Ins  Innere  springt  eine  Lüngsleiste  vor,  von  welcher  zwei  ein. 
gerollte  dünnere  Lamellen  ausgehen,  die  ebenfalls  verkalkt  erscheinen.  Die  Windungen 
dieser  Lamellen  sind  nach  oben  bedeutender  als  abwärts  und  au  jenem  Orte  stehen  sie, 
wie  die  Kolm»  seihst,  mit  der  Madreporcnplatte  in  Zusammenhang.  (Yergl.  Saum 
Leit.)  Sowohl  der  Steiucanal  als  die  Madreporcnplalte  zeigen  durch  ihren  Bau , dass 
sie  wie  ein  Filter  fungiren.  Die  blaseiiformigen  Anhänge  — Pnli'schen  Blasen  — des 
Kingcanals  fehlen  zuweilen,  mul  da,  wo  sie  Vorkommen,  zeigen  sie  sich  in  Zahl  und 
Volum  sehr  verschieden.  Fünf  besitzt  Aslropecten  hispinosus ; A.  nurantiaciis  zeigt  ftiuf 
aus  3—7  Blasen  zusammengesetzte  Büschel  {nach  Siiarpkv  nur  t Büschel).  Fünf  Paare 
kleinerer  Hinsehen  besitzt  Asteracanlhion  glaeialis 

Die  Amhulacntlampullen  der  Kihimwltn  sind  in  die  teuere  verbreiterte  platte  Schläuche. 
Jedes  Saugfiisscheu  sieht  damit  durch  zwei  die  Schale  durchbrechende  Oeflhungen  in 
Zusainmcnliang.  Nach  Kmoiin  (A.  A.  Pli.  1H4!)  breitet  sich  in  ihrer  Wandung  t*in  Ge- 
fussnetz  aus,  welches  mit  dem  Hlulgeßissystem  in  Zusammenhang  sichen  soll.  Von 
LfcVDtu  wurde  jedoch  das  Vorkommen  eines  solchen  Gefcssiiolzes  in  Abrede  gestellt. 

Vom  Ringconnl  der  «lebten  Holoihurirn  gehen  fünf  Canäle  ah,  die  über  dem  Kalk- 
riuge  sich  wieder  in  je  fünf  |iu  Summa  25|  Aesle  outlosen.  Von  je  funfeii  tritt  der  mitt- 
lere Canal,  über  den  Kalkring  umfliegend,  zur  Körperwand,  und  vertheill  sich  als  Amhu- 
lacralcaiial  zu  den  Saugfiisscheu.  Die  übrigen  )20)  Canäle  nehmen  ihren  Weg  zu  den 
Tentakeln.  Die  Ainhuhicralampiilleii  sind  meist  sehr  klein.  Die  Tenlakelampullen  fehlen 
den  Dendrochiroten ; lange,  dünne  'Ulinridürmchcii  sind  sie  hei  HolothuriH  und  Molpu- 
dia , wahrend  sie  hei  Chirodotenarten  sehr  entwickelt  sind.  Die  Poli'schon  Blasen  sind 
in  verschieden  grosser  Zahl  vorhanden  uud  stellen  längliche,  in  die  Leibeshohle  licrah- 
hüngende  Hiindsrhliiuehe  vor.  Eine  licsitzl  Hololhuria,  Molpadia  und  eiu  Theii  der  Sy- 
napten  (8.  digital»  und  Lnppa).  Variabel  au  Zahl  und  Grösse  sind  sie  bei  Chirodotn. 
Gegen  50  sind  bei  Sjuapla  Bcsclii  und  8.  Serpentin»  vorhanden.  Bei  Cladolabes  sogar 
gegen  hundert. 

Der  Sleincnnal  der  Holothurieu  ist  ein  länglicher  Sack  mit  kalkigen  Wandungen,  im 
denen  eine  Vladreporenplatte  fehlt.  Die  Wandung  zerfallt  in  drei  Ijunellen , von  denen 
die  äusserste  und  innerste  eiue  weiche  von  Poren  durchsetzte  Membran  bildet,  indoss 
die  mittlere  aus  einer  Schichte  verschieden  gebogener  Kalklcisten  besteht,  die  von  regel- 
mässigen . zuweilen  den  Poren  der  weichen  Membranen  entsprechenden  Lücken  durch- 
brochen ist.  Bei  1‘entacta  und  Anaperus  ist  der  Kalksack  fast  ohne  Poren,  aber  mit  einer 
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Ke\vuml«‘non  Spall**  verseilen.  Kiiifin'li,  weich,  ober  mn  Kixlfl  mil  einer  kröne nformip-n 
MnlreporenplnUi*  versehen,  ist  iler  Steinen  nal  ilei  Cla<lol»lN*s.  Ik*i  Molptulia  und  llhiro- 
«loU»,  ähnlich  auch  hei  Syunpla  dipilaln  und  tappt.  Bei  Synapta  serpenliua  dagegen  be- 
stehen viele  Sleineanäle,  deren  jeder  mil  einer  kleinen  Kalk  kröne  endet. 

Die  Auihulaeralge fasse  der  llojuthurien  stehen  zuweilen  ausser  VerhiiiduttH  mit 
SstiKfiissehen.  Kin  Beispiel  von  einer  solchen  Auflösung  der  Verbindung  durch  An- 
passung gibt  i’solus  ab,  wo  mit  der  Ausbildung  eine  Snlillktehe  »in  Körper  von  den  fünf 
Ambnlacren  nur  die  drei  an  der  zur  Sohle  verwemlelen  Kürperflaebe  liegenden  fortbe- 
stehen,  wahrend  doch  fünf  Wassergefiisstaninie  vorhanden  sind. 

Als  eigenthiiinlirbe  morphologisch  und  ph\siologis4'h  unverstandene  Gebilde  sind 
trauhige  Anhänge  am  lUngcanal  der  Asterien  und  Holothurien  anzufüliren,  die  vielleicht 
mit  den  von  Bai  * als  (ieliOrbl Aschen  gedeuteten  BiMungen  üliereinstimmen.  (Vergl. 
§ <®5.) 
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AtliiiiuiigN-  und  Excretionsorgane. 

§Ht. 

Als  Athmungswcrkzeuge  muss  eine  grosse  Reibe  den  verschiedensten 
Systemen  angchöriger  Organe  betrachtet  «eilten.  Vor  allem  ist  wohl  hier  das 
Wassergefässy stein  mit  seinen  amhulacralen  Anhangsgebilden  anzufüliren, 
indem  gerade  dieser  Ap|iar8t  dureh  seine  vielfachen  Verzweigungen  im  In- 
nern des  Körpers , durch  die,  vermittelst  der  Bcwimperung  der  Inneulläche 
seiner  Canäle  angeregte  stele  Erneuerung  von  Wasser,  sowie  endlich  durch 
die  Bespulung  seiner  äusseren,  sehr  oft  wirklich  kiemenartig  gestalteten  An- 
hänge (z.  B.  der  KiemenfUssehenj  alle  Anforderungen  zu  erfüllen  scheint. 
Da  jedoch  die  feinere  Verlheilung  des  Rlulgefässystems  bis  jetzt  fast  gar  nicht 
gekannt  ist,  so  bleibt  in  der  Bestimmung  der  Organe  als  Atbemwerkzeuge 
eine  bedeutende  Lücke,  und  es  ist  lllier  die  Krage,  wo  die  Allimung  vollzogen 
wird,  noch  nicht  endgültig  zu  uriheilen. 

Wenn  daher  dennoch  von  Alhcmorgancn  die  Rede  ist,  so  sintl  darunter 
nur  solche  Einrichtungen  verstanden,  hei  denen  eine  respiratorische  Function 
möglich,  oder  auch  wahrscheinlich  ist. 

Zunächst  müssen  hier  die  Comniunicationen  der  Leibeshüble  mit  dem 
umgebenden  Medium  in  Betracht  kommen.  Bei  allen  Echtnudermen  findet 
nämlich  auf  eine  bis  jetzt  noch  nicht  überall  erkannte  Weise  ein  Wasserzu- 
Irilt  in  die  I.eibeshUhle  statt,  so  dass  alle  inneren  Organe  gleichmassig  von 
Seewasser  liespüll  werden,  was  besonders  für  die  am  Darmcanale  verlaufen- 
den Blutgefässe  (bei  Holothurien , Synapten  und  hei  h'cliinus  am  genauesten 
erkannt)  von  Bedeutung  ist.  Hierzu  kommt  noch  ein  überall  in  der  Leibes- 
hiihle,  sowohl  an  den  Wandungen  derselben  als  auch  auf  den  in  jener- liegen- 
den Organen  verbreiteter  WimpcrUberzug , durch  welchen  eine  stete  Strö- 
mung und  ein  rascherer  Wechsel  des  Wassers  unterhalten  wird,  und  der  also 
einen  gerade  für  die  Athmung  wichtigen  Factor  abgibl.  Wichtig  für  die 
Allimung  isl  aber  auch  noch  der  Umstand,  dass  in  der  Leibeshöhle , wenig- 
stens bei  Kchmut , eine  Mischung  mil  Blutflüssigkeit  zu  Stande  kommt.  Bei 
den  Üphiuren  wie  bei  Aslrophyton  wird  die  Wassereinfuhr  dureh  die  söge— 
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nannten  Genilnlspaiten  vermittelt,  fllr  welche  bei  den  übrigen  Echinodermen 
keine  Homologa  erkannt  sind. 

Mil  der  Leibeshöhle  steht  bei  verschiedenen  Echinodermen  eine  Anzahl 
von  hohlen,  hlinddarmartigen  (jebilden  in  Verbindung,  die  Ulter  die  Ober- 
fläche des  Körpers  kcrvomigen , und  somit  von  innen  und  aussen  her  von 
Wasser  bespült  werden.  Von  den  ainbulaeralen  (jebilden  (Saugfüsschen, 
Tentakel  u.  s.  vv.)  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  durch  den  man- 
gelnden Zusammenhang  mit  dem  Wassergefässysteme.  Solche  Gebilde 
sind  einmal  die  auf  der  dorsalen  Flüche  der  Seesterne  vorhandenen  zahlrei- 
chen Blinddürmchen , die  Ihm  Pterasler  sogar  mehrfache  Ausstülpungen  lie- 
silzen , sowie  zweitens  die  sogenannten  (den  Spiäangen  fehlenden)  Haulkic- 
rnen  der  h'chinitleii , die  als  fünf  l’aar  in  der  Nahe  des  Mundes  angebrachte 
contractile  Baumehen  sich  darstellen.  — 

Während  diese  Gebilde  mehr  in  untergeordneter  Weise  mit  der  Atlieui- 
function  Zusammenhängen,  und  auch  morphologisch  minder  wichtig  sind, 
können  die  bereits  oben  vorgeführlen  ha  umförmig  verästelten  Or- 
gane die  bei  den  Hololhurien  in  dieCloake  münden,  bestimmter  hieher  gezahlt 
werden.  Dass  aber  auch  hier  die  Verhältnisse  nicht  ganz  einfach  liegen,  gehl 
aus  den  Beziehungen  dieser  unrichtigerwei.se  als  »I.ungona  bezeiehnelen  Oiv 
gane  hervor.  Nur  das  eine  der  1 leiden  Organe  hat  nümlirh  einen  Zusammen- 
hang mit  dem  Blulgeftissnetz  erkennen  lassen,  indess  der  andere,  nur  an  die 
Körperwand  befestigt,  in  die  Leibcshühle  ragt.  Doch  ist  von  Jiih.  .Mit  ich 
vermulhel  worden,  dass  vom  linde  des  Darmes  aus  an  beide  Organe  Blutge- 
fässe treten  möchten.  Immerhin  ist  die  erwiesene  Thatsache  der  Aufnahme 
(vergl.  S.  327)  und  des  Ausstossens  von  Wasser  für  die  eine  respiratorische 
Function  von  nicht  gering  anzusrhlagendem  Werlhe. 

Die  reichen  Verästelungen  dieser  Organe  redueiren  sich  bei  einzelnen 
liolothuroiden.  Bei  fusslosen  Gattungen,  wie  bei  Molpadia  M.  borealis),  sind 
sie  nur  streckenweise  mit  kurzen  verästelten  Blinddärmchcn  besetzt.  Noch 
einfacher  erscheinen  sie  bei  Echinocucumis  (E.  lypieus)  , wo  sie  lange, 
dünne,  mit  nur  einem  kurzen  Aste  versehene  Schläuche  vorstellen.  Diese 
Bückbildung  führt  zu  den  hei  Synnplen  vorhandenen , freilich  bis  jetzt  nur 
unvollständig  erkannten  Einrichtungen.  Längs  der  Mesenlerialinserlion  finden 
sich  in  Längscanäle  führende  Winiperorgane  von  trichterförmiger  oder  pan- 
lofTelfürmiger  Gestalt , die  wohl  als  Einbildungen  der  verästelten  Organe  der 
Hololhurien  betrachtet  werden  müssen.  Da  jene  Wimperorgane  die  in  die 
Leibcshühle  offenen  Mündungen  der  Längscanäle  verstellen , so  dient  die 
ganze  Vorrichtung  wohl  der  Ein-  und  Ausfuhr  von  Wasser  in  die  Leibes- 
höhle. 

Ob  diese  Organe  ausser  den  liolothuroiden  noch  anderen  Echinodermen 
zukommen,  ist  zw  eifelhaft.  Am  ehesten  könnten  die  radialen  Blindsehläuche 
am  Darmcanal  der  Asteriden  damit  zusammengesteilt  werden.  Um  so  be- 
stimmtere Anknüpfungen  linden  sich  unter  den  Würmern  l)ei  den  Gephv- 
reen  (s.  obeil  S.  2(>lj,  deren  mit  der  Gloake  verbundenes  Excretionsorgan 
(Bonellia)  dieselben  Beziehungen  darbietet. 
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Di«  goammten  hiohei  gehörigen  Apparat«  scheiden  sich , wie  beroil»  ersichtlich, 
in  zwei  cross«  (truppen,  die  einen  sind  Verlängerungen  Uber  die  Korperoherfläche,  die 
anderen  stellen  Verzweigungen  von  Candlen  oder  Blinddärmen  vor,  wolche  in  die  Leibes- 
höhle  einragen. 

Die  erste  Gruppe  scheidet  sich  in  zwei  Ahtheiliingcn.  Eine  davon  bildet  einen  Theil 
des  Amhulacralsystems,  Fortsätze  des  Wassergeftissyslems  treten  in  sie  ein.  Hielier 
zahlen  die  Sougfusschen  und  ihre  Modifieationen,  Ambulacralkiemen  der  Spntangen  und 
Clypeastern,  Tentakel  der  Holothuricn.  Die  andere  Abtheilung  umfasst  die  sogenannten 
Hautkiemcn  der  Seesterne  und  Erhiniden 

Jtie  zweite  Gruppe  zerlecl  sieh  wieder  in  zwei  Abthcilungen.  Die  eine  davon  stellt 
die  verästelten  Hlindsrhluurhe  der  Holothurien  vor,  die  andere  die  mit  Wimpertrichtern 
in  die  Leihesliolile  ensmundendeu  Canäle  der  Synaptcn. 

Die  Bedeutung  der  Hautkiemcn  am  Rilrken  H*r  Seesterne  gibt  sieh  durch  die  bei 
Pterasler  bestehende  Wasserzufuhr  kund , die  hier  mit  einer  Reihe  anderer  kleiner 
.Modifieationen  aus  einer  Anpassung  hervorging.  Durch  die  Vereinigung  der  l'axillenenden 
zu  einer  vom  Niveau  des  Integuments  abstehenden  Membran  wird  ein  die  Ritckenfläche 
überziehender  Hnhlraum  gebildet,  in  wvlrhen  die  Hautkienieii  einragen.  Eine  der  After- 
ofTutmg  gegenüberliegende  Ordnung  in  dem  durch  die  PHiillen  gestutzten  äusseren 
Schirmdache  fuhrt  in  diesen  Raum  und  lasst  einen  durch  Bewegungen  des  Schi rmdaches 
einget  riebe  neu  Wasserstrom  da*  kienientragende  Dorsaliritegunieiit  bespülen.  Diese 
Wasserzufuhr  gibt  im  Zusammenhalt«  mit  der  höheren  Differenzirung  der  Haulkieinen 
d«r  ganzen  Vorrichtung  einen  höheren  functioneilen  Werth.  (Vgl.  Simpson,  Synopsis  of 
llie  marine  invertehrala  of  Gr.  Manan.  Smiths.  Inst.  1853,  ferner  Saks,  Norges  Echlno- 
riermer  S.  50.  der  das  ganze  Verhallen  erst  aufklarte. j 

Di«  b a u m f o r in i g e n Organe  der  Holothurien  zeigen  bei  einzelnen  eine  Ver- 
mehrung. Bei  Motpadia  i.M.  Chilensis]  ist  der  eine  der  beiden  langen  Baume  gellieilt,  auch 
kleinere  Bäumchen  gehen  vondem  Enddarm  aus.  Die  mit  Wlmpertriclilern  besetzten  Canäle 
dcrSynaplen  sind  von  Sars  np.  cit.;  bei  Chirodoten  beschrieben  worden,  doch  ist  deren 
Verbindung  mit  anderen  Tli eilen  noch  unbekannt.  Die  Wlmpcrtricliler,  an  der  Mundung 
einseitig  in  eine  Lamelle  ausgezogen,  stehen  in  einer  dichten  Reihe,  oft  mehrere  bei  ein- 
ander. ja  sogar  in  Büscheln,  an  jedem  der  Längsgefoss  lamme.  Sie  entsprechen  den  durch 
Miller  und  Lf.vpic  A.  A.  Ph.  1852  u.  Lehrh  der  Histologie  S.  39t)  bekannt  gewordenen 
»pantofTel förmigen  Organen«  von  Synapta  digitale , so  dass  hier  ein«  weiter  verbreitete 
Einrichtung  vorliegt. 

Die  Krage  ist  nun,  oh  diese  mit  offenen  Mündungen  versehenen  Organe  derSynapten 
den  haumförmigen  Organen  der  Holothurien  homolog  sind,  an  denen  solche  Mündungen 
in  die  Leibeshöhle  unbekannt  sind.  Die  Kcnntniss  der  Ausmünduog  der  bis  jetzt  nur  von 
Chirodoten  bekannten  Längs  Ist  äminc  würde  hier  (Mdscheidcn  können.  'Die  Angaben 
Skmrlr's  können  hier  nicht  berücksichtigt  werden , da  sie  alle  unbestimmt  lauten.}  Für 
jetzt  kann  nur  gesagt  werden,  dass  die  Homologie  wahrscheinlich  ist.  Weniger  scheint 
mir  dobei  das  gegenseitig  sich  aussohllessonde  Vorkommen  von  beiderlei  Organen  ins 
Gewicht  211  fallen,  als  die  Verhältnisse  der  Lagerung.  Die  haumförmigen  Organe  der 
Holothurien  liegen  theilweise  gleichfalls  im  Mesenterium . das  eine  davon  ist  sogar 
enger  an  die  Körperwand  gerückt,  und  nähert  sich  so  der  Lagerung  der  von  Sars  tiach- 
gewiesenen  Längscauäle  der  Chirodoten.  Molpadia  bildet  dabei  eine  wichtige  Zwischen- 
stufe, jedes  der  haumförmigen  Organe  ist  durch  eine  Reihe  von  Fädchcn  der  Länge  nach 
an  die  Leibes  wand  befestigt.  Man  könnte  so  annehmen  , dass  dieselben  Organe,  die  bei 
den  Holothurien,  entsprechend  ihrer  nilseitigen  de  dritischen  Verzweigung,  in  die  Leibes 
höhle  vorspringen,  hei  den  Synaplen  entsprechend  der  einseitigen  Abgabe  kurzer  Zweige 
(der  Wimpernrgnne; , an  der  Leibes  wand  liegen  bleiben.  Doch  bedürfen  auch  diese  Ver- 
hältnisse durchaus  einer  neuen  und  gründlichen  Untersuchung,  zumal  neuerdings  fiir  die 
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Wimportrichter  wieder  ein  (tatclilossensein  behauptet  wurde  .MuDm  Philippinen  I.  S.536J. 
Wenn  dies  nun  auch  der  Kall  sein  sollte,  so  int  damit  die  Frage  nach  den  Beziehungen 
dieser  Organe  noch  keineswegs  erledigt,  und  wir  würden  sie  seihst  als  rudimentäre 
Gebilde  noch  den  bauinfonnigen  Organen  der  Holothurion  gleich  halten.  Was  das 
Geschlosseusein  der  terminalen  Zweige  in  dem  einen,  das  Voi kommen  \on  Mündungen  in 
dem  andern  Falle  angeht,  so  muss  inan  das  Verhalten  der  homologen  Organe  der 
Gephyreen  hier  mit  berücksichtigen.  Dort  (bei  Bonellial  besitzen  die  Organe  den 
Habitus  der  'Imuinfor 'imgeii  Organe  der  Hnlotburien , und  terminale  Mundungen  ihrer 
Zweige  wie  bei  den  Syniiplen.  .Sie  vermitteln  also  beiderlei  Zustande. 

Die  Vergleichung  dieser  Organe  der  Hnlotburien  mit  den  bei  Würmern  bestehenden 
Einneblungen  weckt  eine  neue  Frage,  nämlich  jene  nach  den  Bedingungendes  Auftretens 
der  fraglichen  Organe  in  der  von  den  Würmern  am  weitesten  entfernten  Ablheilung. 
In  dieser  Beziehung  kann  angeführt  werden , dass  diese  Erscheinung  eine  Verbreitung 
jener  Organe  bei  den  Stammformen  der  Echinodermen  voraussetzen  lässt.  Bei  den  See- 
sternen erhalten  sic  sich  als  interiadiale  Schläuche,  die  gleichfalls  nicht  selten  gelappte 
Bildungen  besitzen  und  auch  paarweise  verbunden  sein  können.  Ihre  Verllieilung  auf 
die  einzelnen  Arme  entspricht  der  liezieliungsweisen  Selbständigkeit  , welche  hier  die 
Antimeren  noch  besitzen , sowie  ihre  Reduction  auf  eine  Minderzahl  der  Central  isalion 
des  Hoiothurieukorpers  entspricht.  Auch  der  Umstand  , dass  der  ganze  Holothuhen- 
nrganismus  aus  der  Larve  selbst  durch  Umwandlung  derselben  hervorgebt,  kann  erklären, 
dass  hier  wie  der  Darm,  so  auch  andere  Organe  nur  für  ein  Individuum  angelegt 
werden. 


• J 


Besondere  Absonderungsorg, me , die  an  die  Einrichtungen  Ix'i  anderen 
Thierkreisen  Anschluss  bieten,  sind  zwar  bei  einigen  Echinodermen  erkannt, 
allein  es  treten  hier  so  mannirlifalligc  Coinplicntionen  mit  andern  Organen 
und  andern  Functionen  auf,  dass  ein  einheitliches  Bild  von  diesen  Organen 
noch  nicht  zu  entwerfen  ist,  um  so  mehr,  als  die  Verrichtungen  vieler  Thcile 
nicht  im  entferntesten  offenbar  wurden. 

Bei  den  Seesternen  sind  die  Wandungen  der  luterradiolblindsehliluehe 
drüsig  organisirt,  und  die  nahe  Lagerung  dieser  Theilc  am  After  bisst  auf  die 
exeretorisebe  Natur  des  DrOscnproductcs  schlossen.  Die  Schlauche,  die, 
wenn  auch  weniger  ausgebildel , aflerlosen  Seesternen  (.IsZ/oper/e«)  zukom- 
men, müssen  dann  in  derselben  Bedeutung  genommen  werden. 

Den  Opliiuren , Crinoiden  und  Echinoiden  fehlen  llomologa  dieser  Ge- 
bilde der  Asleriden,  die  bereits  beim  Darmeanal  berücksichtigt  wurden 
ivergl.  § 107). 

Unter  den  llutolhuroiden  sind  die  bei  deu  Seesternen  gleichartigen  mit 
dem  Enddnrme  verbundenen  Anhänge  in  ungleichartige  Gebilde  diffcrenzirt, 
oder  es  sind  neue  Zustande  aufgetreten.  Der  einen  Form  tlieser  Anhangsae- 
bilde , nämlich  der  verästelten  w asseraufnehmenden  Blindschlauche , ist  bei 
den  Athemorganen  nähere  Erwähnung  geschehen.  Sie  scheinen  keine  scere- 
torische  Bedeutung  zu  besitzen.  Dagegen  kommen  mit  ihnen  bei  einigen 
Gattungen  drüsenähnliehe  Organe  vor,  die  von  CevitR  zuerst  beschrieben 
und  nach  ihm  benannt  sind.  Sie  zeigen  verschiedene  Formen,  und  erschei- 
nen bald  als  blinddannfürmigc,  imverzweigte  Kohren,  die  einzeln  oder  in 
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reichen  Büscheln  in  die  Gloake  sich  inseriren  (H'diwtuhin  u.  a.) , dann  als 
trauhige,  aus  zahlreichen,  mit  einem  Stiele  verbundenen  Besehen  bestehend 
(bei  iluliiadiu) , und  endlieli  fadenförmige  Ganale,  die  wirtelartig  mit  gelapp- 
ten HUselieln  besetzt  sind  (Pentnrh ■ und  Slwllerm).  Bei  den  achten  Synapten 
scheinen  sie  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Weder  die  Slrurtur  noch  die  Function  dieser  Organe  ist  bekannt.  Durch  Szmfer  s 
Besebreitiungen  (Reise  nach  den  Philippinen.  I S.  136)  ertatiren  wir,  das  es  keine 
Drusen  sind. 


t 

Organe  der  Fortpflanzung. 

Gesell  lechtsorgan  e. 

§ ii?. 

Die  hei  den  Wtlrmem  so  verbreiteten  ungeschlechtlichen  Yermeh- 
rungsweisen  sind  hei  den  Erhinodermen  zurUekgetreten , nachdem  der 
Thierstarnm  selbst,  w ie  wir  olien  aufstellten,  als  das  Product  einer  Sprossung 
entstand.  Eine  Andeutung  dieser  Zeugungsform  hat  sich  noch  bei  den  Asle- 
riden  erhalten,  freilieh  in  ganz  anderer  Bedeutung : als  Itegeneration  verloren 
gegangener  Antimeren  (Arme; . 

■ Auch  in  vier  geschlechtlichen  Diflerenzirung  findet  sieb  ein  Fortschritt 
angebahnt. 

Fast  alle  Eohinodermen  — nur  die  Synapten  sind  ausgenommen  — sind 
getrennten  Geschlechtes  und  zeigen  in  der  Anordnung . der  Organe  eine 
l'chcreinstimmung  mit  der  radihren  Kürperform.  .Männliche  und  weibliche 
Organe  zeigen  ifiosclbcn  einfacheren  Forinverhilllnisse,  und  sind  nur  zur  Zeit 
der  Keife  der  Geseldechtsprodurte  leicht  unterscheidbar,  indem  die  Ovarien 
meist  durch  lebhaftere  Färbung  der  Eier,  gelb  oder  rolh,  vor  den  fast  immer 
weiss  erscheinenden  tlodcnschUluclien  ausgezeichnet  sind.  Der  Bau  der 
Apparate  ist  einfach , Gomplicationen  der  Ausftlhrwege  fehlen , und  ebenso 
Begallungsorgane,  so  iluss  das  umgeliende  Wasser  bei  der  Befruchtung  die 
Vermillelungsrolle  spielt.  Im  Ganzen  liesteht  eine  grosse  Gehereinslimmutig 
mit  den  bei  Würmern  vorhandenen  Bildungen. 

In  Zahl,  Anordnung,  wie  auch  im  speciellercn  Verhalten  der  Organe 
bieten  sich  die  niedersten  Zustande  bei  den  Asteroiden  dar.  Hoden  oder 
Eierstöcke  erscheinen  als  röhrenförmige  oder  gelappte  interradial  befestigte 
DrUsenschliturhe.  Auf  jeden  Arm  trefl'pn  so  je  zwei  Gruppen,  aus  welcher 
gleichen  Yertheilung  der  Organe  auf  jede  llillflc  eines  Armes  für  die  ur- 
sprüngliche Bedeutung  der  Arme  ein  weiterer  Beleg  sich  erkennen  lasst 
(vergl.  oben  S.  301).  Die  Keimdrüsen  beschranken  sich  hier  entweder  auf 
den  Interradialraum  bis  zum  Anfang  des  Armes,  oder  sie  erstrecken  sich 
längs  der  ganzen  ArmravitUt  bis  nahe  zur  Spitze,  im  letzteren  Verhallen  auch 
eine  Beziehung  zu  den  Metameren  kundgebend.  Bei  den  afterlosen  See- 
sternen entbehren  die  Schlauche  der  Ausfuhrüflhungen,  und  die  Zeugungs- 
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stoflb  werden  in  die  Körporhöhle  entleert.  Auf  welchem  Wege  sie  nach 
aussen  pelanpen,  ist  noch  unermitlell.  Ilei  anderen  Seesternen  öffnen  sich 
die  Kein  drtlsen  auf  hesomleren . durch  feine  Oeffnunpen  ausgezeichneten 
Platten  Sirhplallen  in  den  Interratlien  des  Itttckens  nach  aussen,  oder  sie 

zeigen  wie  bei  l’teraster  einen  einfachen 
ÄB-  Ausführgnng  mit  einer  spallförmigen  Oeff- 

nunp. 

Die  Anordnung  untl  der  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane der  Ophinren  ist  jener  der 
Seesterne  ähnlich.  Die  Geschlechtsdrüsen 
(lüg.  St»,  y) , zu  zweien  in  jedem  Inter- 
radialraum , sind  auf  die  Körperscheibe 
beschrankt,  und  scheinen  ihre  Productc 
auch  hier  in  die  f.eiheshöhlc  zu  entleeren, 
von  wo  sie  wohl  durch  die  an  den  Inter- 
radien  der  Bauchllachc  befindlichen  spalt- 
artigen  Oeffnutigen  nach  aussen  gelangen. 
Bei  den  lebendig  gebührenden  Ophiitren 
gibt  sieh  in  der  Grösse  dieser  Spalten  ein  Anpassungszusland  kund.  Wie 
sich  bei  den  Ophiurcn  die  Organe  auf  die  Körpersclicibe  zurückgezogen 
haben,  so  erscheinen  sie,  gleichfalls  aus  dem  bei  den  Seesternen  gegebenen 
poch  indifferenten  Verhallen  ableitbar,  bei  den  Cnnoiden  auf  die  Arme  ver- 

theill.  Sie  nehmen  hier  die  Pin- 
P>E-  *"•  nulae  der  Arme  ein  und  entspre- 

chen damit  in  ihrer  Verbreitung 
der  Gliederung  der  letzteren.  Ihl  e 
Kntleerung  geschieht  durch  Dc- 
hisrenz. 

llie  bei  Asteroiden  jedem  Ra- 
dius paarig  zukommenden  Ge- 
schlechtsdrüsen sind  bei  den  hchi- 
iioidtn  unpaare  Gebilde  geworden 
und  damit  druckt  sich  eine  fer- 
nere Cenlralisalion  aus.  Die  Be- 
ziehung zunt  ursprünglichen  Zu- 
stande ist  nur  noch  aus  der  inter- 
t'adialeu  Vertheilung  zu  erkennen. 
Sie  stellen  reich  verästelte,  meist 
weit  in  die  Leibeshöhle  auf  die 
interambulacralfelder  vorragende  Drüsen  fFig.  S7.  y)  vor,  die  auf  den  Geni- 
lalplalten  [Fig.  77.  y)  ausniünden.  Damit  ist  zugleich  gegen  die  früheren 


Fig.  86.  Geschlechtsorgane  einer  Ophiurc  lOphioderma  longnninlH).  Rurkrnintcgimient 
und  VerdoimiiKSorgane  sind  entfernt,  r Arme.  g Ovariultroubcri. 

Fig.  87.  Geschlechtsorgane  eines  Seeigels  .Kchiuus  neapolitnnus).  E Iw  ns  inehr  ab  die 
ventral«  Hälft«  der  Schale  ist  weggenoimm»n.  •«  Ampullen  der  Ambttlsoren.  i Leti- 
tes  Darmstuck.  g Ovario  11  rauben. 
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Formen  einp  grossere  Difterenzirung  gegeben,  die  bereits  in  dien  vorhin  er- 
wähnten Verhilltnis.se  wahrzunehmep  ist. 

Ganz  verschieden  von  den  bisher  aufgeftlhrten  Einrichtungen  verhalten 
sieh  die  Geschlechtsorgane  der  Ifololhnricn.  Hoden  oder  Eierstock  stellen 
Btlschel  reich  verzweigter  Rohren  vor,  die  sich  zu  einem  gemeinsamen  Aus- 
fuhrgange vereinigen.  Des  letzteren  Mündung  findet  sich  in  der  Nahe  des 
Mundes,  meist  zwischen  den  Tentakeln.  Die  Beziehungen  zu  den  Radien 
sind  also  hier  «ufgegeben , die  sonst  vertheiilen  Organe  sind  zu  einem 
vereinigt,  und  durch  den  AusfOhrgang  wird  dip  bereits  Itei  den  Seeigeln  ge- 
gebene höhere  Stufe  festgehalten. 

Bei  den  Synapltn  stellen  die  Geschlechtsdrüsen,  obsehon  im  Allgemeinen 
nach  dem  Itei  den  Hololhurien  gegebenen  Typus  geformt,  Zwitter organe 
vor.  Die  einzelnen  schlauchförmigen  Drusen  vereinigen  sich  zu  einem  ge- 
meinsamen Ausführgniigc,  der  Uber  dem  Kalkringe  nach  aussen  sich  öffnet. 
In  jedem  Schlauche  Itei  S.  digitala)  entwickelt  sich  das  Sperma  auf  der 
Innenfläche,  intless  die  Hier  darunter  entstehen  und  bei  voller  Entwickelung 
ins  Schlaucliluuien  vorspringende.  latngsstreifen  vorstellen.  Fllr  beiderlei 
Producte  dient  ein  gemeinsamer  Ausfuhrweg.  Wenn  dieser  hertnaphrodi- 
tische  Zustand  als  ein  niederer  angesehen  werden  muss,  aus  welchem  im 
Allgemeinen  die  getrcnntgeschleehtliehen  Verhältnisse  hervorgingen,  so  ergibt 
sieh  für  die  Synapten  tlie  interessante  Erscheinung,  dass  sich  bei  ihnen  der 
primitive  Bau  mit  der  primitiven  Function  der  Keimdrllse  erhalten  hat,  indess 
sowohl  in  der  Beschränkung  der  Zahl  als  in  der  Complieation  mit  einem 
Ausfuhrgange  fllr  den  Gesammtapparat  grosse  Umbildungen  eingetreten  sind. 
In  dem  feineren  Theile  der  Einrichtung  ist  hier  keine  Differenzirung  erfolgt, 
dagegen  ist  eine  solche  int  Vergleiche  zu  Seesternen  und  Seeigeln  in  sehr 
gründlicher  Weise  an  dem  gröberen  Verhalten  aufgelreten. 

Die  Enrmelemente  des  Sperma  sind  hei  allen  Eclitnodermen  ziemlich  übereinstim- 
mend, fadenförmige  inil  einem  rundlichen  Köpfchen  verschone  Gebilde.  Die  Eier,  welche 
meist  eine  geringe  Grosse  besitzen,  weisen  feinkörnigen  Doffer  auf.  Bei  den  Seeslernen, 
Seeigeln  und  Hololhurien  siud  sie  ausser  einer  zarten  Dotterhaul  von  einer  dieken  durch- 
sichtigen Hülle  umgehen.  Bei  den  Hololhurien  besitzt  diese  eine  cnmplicirtere  Structur. 
Sie  bildet  eine  ziemlich  dicke , fein  radiörgeslreifle  Schichte  , die  an  einer  Stelle  von 
einem  bis  auf  den  Doller  treffenden  Canale  (Mikropylefdurcliselzl  wird.  An  der  ausser 
slen  Hache  dieser  Dolterhnul  liegen  Kerne.  (Vgl  Jon.  MUu.za  Eehinod  Enlw.  t Ab- 
handlung, ferner  Lcvdi*  ,V.  A.  Pli.  I SSI  S SOI}.  Diese  Bildung  schein!  dadurch  zu 
Stande  zu  kommen,  dass  eine  das  Ovuriuni  auskleidende  Membran  mit  der  Entwickelung 
der  einzelnen  Eier  sich  von  diesen  aus  culieula-artig  verdickt,  von  jedem  wachsenden 
Rio  ins  Lumen  desOvsrs  vorgedrtingt,  und  schliesslich  mit  dem  Eie  von  der  Ovarialwand 
ahgeschnurt  wird.  Die  Mikropyle  entspricht  der  Verbindungsstelle  mit  dein  Ovnrium. 

Die  Anordnung  der  Geschlechtsorgane  der  Aslerien  zeigt  folgende'  wichtigere  Ver- 
schiedenheiten. Bei  mehreren  mH  After  versehenen  Gattungen  sind  die  Ueschlechls- 
drüsen  in  kleine  Trauben  vertbeilt,  die  in  zwei  Reihen  durch  die  Arme  sieh  hiuziehen. 
jOphidiasler,  Archaslcr,  Chaelaslerl.  Bei  Ophidiaster  linden  sich  gegen  (4  Trauben  in 
einer  Reihe.  Dicht  gedrängt  und  bis  ans  Ende  reichend  sind  sie  bei  Ghaetaster  gefunden 
worden.  Unter  den  afterlosen  Seeslernen  Ist  «Ine  ähnliche  Anordnung  bei  Luidia  vor- 
handen. Das  Vorkommen  des  gleichen  Verhallens  in  zwei  Ahtheilungcn  der  Seesterne 
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bcgründH  einen  lieferen  Zusammenhang.  Diese  Vermehrung  der  Genitalorgane  wird  kN 
dem  ursprünglichen  Zustande  am  nächsten  stehend  zu  betrachtet»  sein.  Die  Rückbildung 
findet  sich  gleichfalls  in  beiden  Abteilungen.  Aslropecten  besitzt  die  Genitalorgane 
zwar  noch  in  mehrfachen  selbständig  befestigten  Gruppen  in  jedem  Inlcrradialraum, 
aber  sie  sind  auf  diese  Stelle  beschränkt , und  erstrecken  sich  nicht  mehr  iu  die  Arme. 
Nur  eine  Gruppe  zeigt  Echinaster,  Asteracanthion,  Solaster,  Asteriscus,  Fteraster  etc.  in 
jedem  Intel radialraum  {Vgl.  hierüber  Mulis  u.  Trosojel  op.  cit.).  Damit  ergeben 
sich  die  Anknüpfungen  nn  die  Ophiuren.  Die  Frage  nach  der  Ausleitung  der  Geschlechts- 
producte  der  Seeslerne  kann  nur  auf  neue  Untersuchungen  hin  entsehieden  werden.  Die 
AiisfiihrgAnge  der  Geschlechtsdrüsen  aufnehuienden  .Siebplatlen  sind  bei  Solaster  und 
Asleracnnthion  beobachtet. 

Für  die  Ophiuren  wurde  der  die  Lappen  oder  Schläuche  der  Geschlechtsdrüsen 
vereinigende  Stiel  von  Rathke  als  Ausfuhrgang  gedeutet  i Schriften  der  Xäturf.  Gesellsch. 
zu  Danzig.  III.  4),  doch  scheint  die  Entleerung  von  Samen  und  Eiern  in  die  Leibe&huble 
und  der  Austritt  durch  die  GenitalspalUm  das  Richtige  zu  sein.  Die  Weite  der  letzteren 
bei  Euryaliden  lasst  schliessen,  dass  wie  bei  manchen  Ophiuren  die  Entwickelung  der 
Eier  in  der  Lcibesliuhle  abluuft. 

Unter  den  Rchinoidcn  scheint  den  Clypeastcrn  und  Spulangiilcri  eine  geringere  Zahl 
von  Gcriitaldr  usen  zuzuknmmett  als  den  eigentlichen  Seeigeln , da  bei  manchen  nur  vier 
Genltnlporen  vorhanden  sind  {v.  Sieüold  vergl.  Anal.  S.  IOH,t.  Die  Gesclilcchtsprodiicte 
der  Crinoiden  entwickeln  sieh  in  den  Pinnulm',  au  der  ventralen  (oralen)  Flüche, 
aber  so,  dass  die  Tentnkelrinne  und  das  l’erisnm  tilier  sie  hinw eggeheti.  Besondere 
Coiiiplicolionen  der  Structur  scheinen  nicht  zu  bestehen , so  dass  Hoden  oder  Ovarien 
nur  Platten  sind,  an  denen  Samen  und  Eier  sich  hildeu.  Ein  vou’l  iiuarso*  Edinburgh  new 
philos.  Journ.  XX.  beschriebener  Ausflihrgang  wurde  von  Jon.  Millek  in  Abrede  gestellt. 
Bei  den  lloluihuricn  sind  die  Genitalschläuche  hold  einfach,  bald  verästelt.  Sehr  hing  sind 
die  Ovarien,  die  die  ganze  Leibeshdblc  durchziehen.  Die  Zwitterdruse  der  Synaptcn 
stellt  ein  Büschel  dielioloiniseli  verästelter  Schläuche  dar.  Ihr  Bau  ist  durch  Qu atrekage* 
{Amt.  sc.  nat.  II.  xvii),  Jon.  Miller  und  Leidig  A.  A Pli.  1852},  in  neuester  Zeit  durch 
Baur,  aufgeklärt  worden.  Nach  letzterem  sind  die  Rohren  Contractil.  — In  noch  reiche- 
ren  und  feineren  Verzweigungen  erscheinen  die  einConvolut  darstellenden  Genitalröhren 
von  Synnpla  Beselii.  (Jaeger,  de  Holothuriis.  Turici  1833). 
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Fünfter  Abschnitt* 

Arthropoden. 

Allgemeine  Uebersieht. 

§ ii  ). 

Der  Körper  der  in  dieser  Ahlheilung  bereinigten  Thiere  {«'stellt  aus  einer 
für  die  einzelnen  Gruppen  meist  bestimmten  Ziihl  von  Meta  liieren,  die  in  der 
Kegel  verschiedenartig  dilferenzirt  sind.  Kiese  Heteronomie  ilussert  sieh  nicht 
.lllein  in  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Gestaltung  und  der  Verhiiltnisse  des 
Umfangs,  sondern  ebenso  auch  in  der  Differenzirung  derinnern  Organe.  Eine 
Anzahl  unter  sich  mehr  oder  minder  gleichartiger  Metanieren  verbindet  sich 
zu  grösseren  Abschnitten ; sie  können  sogar  untereinander  verschmelzen. 
Bald  bestehen  noch  Andeutungen  einer  solchen  Zusammensetzung  grösserer 
Körperabschnitte  aus  einer  Summe  von  Metamcren , bald  sind  auch  diese 
verschwunden,  oder  doch  nur  in  frühen  Entwickelungsstadien  erkennbar. 
Aus  diesem  Verhalten  resultirt  eine  Umgliederung  des  Leibes.  Was  sonst  die 
einzelnen  Segmente  waren,  das  sind  hier  die  Gruppen  derselben,  die  grösse- 
ren KiSrpenibschnille , an  denen  die  Metamercn  oft  eine  für  die  Gliederung 
des  Organismus  untergeordnete  Bolle  spielen. 

Dass  wir  es  hier  mit  einer  den  Annti laten  unter  den  Würmern  entspros- 
senen Abtheilung  zu  lliun  haben,  geht  nicht  blos  aus  der  Metanierenliildiing 
hervor.  Auch  die  Beziehungen  der  einzelnen  Orgonsysleme  sind  dieselben. 
Wie  bei  den  Aunulalen  bildet  das  Nervensystem  einen  Schlundring,  der  sich 
mit  einer  ventralen  Ganglienkelle,  dem  Bauclmiark  verbindet,  und  das  Cen- 
tralorgan der  Kreislauforgane  hat  eine  dorsale  Lagerung,  an  derselben 
Stelle,  wo  bei  Kingelw  ürmern  ein  gleichfalls  hitulig  als  Herz  fungirender  Ge- 
fitsstamm  verlief.  Auch  i«'Züglich  der  Leibesanhange  gibt  sich  die  Abzwei- 
gung des  ArthTopodenslammes  von  jenen  der  Würmer  kund.  Am  Kopftheile 
finden  sieh  die  Antennen,  an  den  übrigen  Segmenten  andere  Anhänge,  die  als 
weitere  Diflerenzirungcn  der  l’arapodien  der  Würmer  sich  deuten  lassen.  Die 
am  meisten  verbreiteten  ventralen  Anhänge  stellen  gegliederte  Kls.se  vor, 
welche  als  Charakteristicum  der  ganzen  Ahlhcihing  gelten.  Daneben  ist  die 
Zusammenziehung  des  vieltheiligen  Organismus,  wie  er  hei  den  Würmern 
sieh  ausspricht,  in  einen  einheitlichem , uoeh  viel  mehr  hervortretend. 
Organe,  die  bei  den  Würmern  für  jedes  Segment  sich  wiederholten,  kommen 
bei  den  Arthropoden  dem  ganzen  Körjicr  gemeinsam  zu,  uud  da,  w o sich  auch 
eine  grössere  Zahl  von  gleichartigen  Segmenten  folgt  und  auch  die  Glied- 
maassen  gleichartig  erscheinen , ist  an  der  inneren  Organisation  ersicht- 
lich , dass  die  Metaincrenhildung  nicht  mehr  den  Gcsanimtorganismus  I»- 
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herrscht  Mvriapoden  . sondern  von  Uenlralisationsheslrehungen  tllier- 
wunden  ist. 

Die  Arlhropoden-Ablheilungen  sondern  sieb  in  zwei  grosse  Gruppen. 
Die  eine  repräsenlirt  durch  die  für  das  Leben  im  Wasser  bestimmten  Ath- 
mungsorgane  den  niederen  Zustand.  Die  vorherrschenden  Alhmungsorgane 
sind  Kiemen.  Man  kann  diese  Ablheilung  als  ttranchiuta  der  andern  Abthei- 
lung, welche  die  Irmheula  luflathniemlcn  Arthropoden,  begreift,  gegenüber- 
steilen.  Die  erstere  wird  durch  die  Cnwlticeen  gebildet.  An  den  einzelnen 
Körperseginenten  erhalten  sich  die  Glied  maAssen  am  vollständigsten  , wenn 
auch  in  vielen  durch  Anpassung  hervorgerufenen  Modifirationen.  Sie  fun- 
giren  entweder  direct  als  Athmungsorgane,  oder  die  letzteren  sind  doch  mit 
ihnen  in  engster  Verbindung.  Als  Grundform  hat  die  Naupliusform  zu  gelten, 
die  ftlr  die  meisten  sonst  sehr  weit  divergenten  Abtheilungeu  den  ersten 
Entwickelungszustand  bildet,  und  selbst  in  jener  Ablheilung  beobachtet 
ist , deren  meiste  Glieder  diesen  Zustand  Ulterspringen.  Die  erste  Ordnung 
bilden  die  Cirripediti , durch  eine  den  Körper,  vom  Kücken  her  bis  auf  eine 
ventrale  OelTnuug  umschtiesscnde  lutegumentduplicatur  mit  harten  Sehalen- 
stUcken  ausgezeichnet.  Eine  durch  Parasitismus  umgcstaltctc  Unlerabthei- 
lung  stellen  die  Hliuovephulen  vor. 

Als  zweite  Ordnung  betrachte  ich  tlie  Copepoden , bei  denen  wie- 
derum ein  auf  den  verschiedensten  Stufen  sich  zeigender  Parasitismus 
eine  grosse  Anzahl  von  Familien  in  eine  lassenden’  l'nlerabtheilung , die 
der  Siphonm/uiiien . den  Übrigen  frei  lebenden  Gopepoden  gegenilherstellen 
lasst. 

Als  dritte  Ordnung  können  die  Ostracoden  aufgefUhrt  werden,  die  durch 
die  Bildung  einer  beiderseitigen , als  zweildappige  Schale  sich  darstellende 
Manlcldupiicatur  ebenso  mit  Enlwickelungsstadien  der  Girripedia  verwandt 
sind,  wie  sie  zu  der  nächsten  Ordnung,  und  auch  zur  vorigen  Beziehungen 
besitzen. 

Die  vierte  Ordnung  der  üiunchmpuden , ist  als  die  unmiUelltarste  Fort- 
setzung der  Naupliusform  anzuschen,  insofern  sie  durch  einfache  Melanteren- 
hildung  aus  jenem  .Stadium  hervorgeht,  und  zugleich  an  den  Glicdmaassen 
die  geringsten  Veränderungen  erleidet.  Eine  Unterordnung  stellen  die  Cla- 
dtxtren  dar,  bei  denen  nur  eine  geringere  Vermehrung  der  Segmente  vor- 
kommt. Beträchtlicher  ist  diese  bei  den  Phyllopodeii,  den  mindest  modilicir- 
lon  ßranchiopodon , denen  als  fernere  Unterordnung  die  fossilen  Tnlobilen 
anzureihen  sind. 

Eine  fünfte  Ordnung,  die  Poecilopoden,  steht  durch  die  fossilen  Belinuren 
milden  Trilobilcn  in  engster  Verwandtschaft,  und  muss  von  diesen,  also 
aus  der  Ordnung  der  Branchiopoden,  abgeleitet  werden.  Alle  vorhergehenden 
Abtheilungen  zusammen  werden  in  eine  grössere  Gruppe,  die  der  k'ntumus- 
Iruken  vereinigt . 

Endlich  bilden  die  letzte  Ablheilung  die  Mulucnstracii,  die  Cormonreichsten 
und  zugleich  die  verbreitetsten  aller  leitenden  Crustaeeen.  Das  Verhallen 
der  Augen  lässt  sie  in  Podnphlhulmii  an  Edriophlhalmn  spalten.  Das 
F.  Mt  tLF»  Itet  Penetis  nachgewiesene  Naupliusstadium  verknüpft  die 
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podophthalmen  Malarrnstaea  jauch  als  Thoracoslrura  bezeichnet)  mit  den 
ersloren  fllnf  Ordnungen  aufs  engste,  und  lässt  liier  noch  eine  in  bestimmter 
Richtung  weiter  entwickelt«  Milheilung  wahrnehmen,  die  auch  noch  ein  an- 
deres Stadium  durchlauft  iZottifomri) . Dieses  hesit/.t  linier  den  I .eilenden 
keine  Repräsentanten  als  ausgeliildcle  Formen. 

Fitne  Unterordnung  stellen  die  Decapoden  vor,  von  denen  man  die  Srhi- 
xopoden  , die  ihnen  nahe  verwandt  sind,  ahtrennen  kann.  Diese  Gruppe 
repriisentirt  die  Stammform  der  Decapoden  sowohl , als  auch  der  andern 
Unterordnung,  der  Stomatopoden,  welche  beide  in  ihren  Larvenstadien' den 
Schizopoden  ähnliche  Zustände  durrhkgifcii.  In  den  Decapoden  lassen  sieh 
zwei  grössere  (iruppen  unterscheiden.  Die  der  Alacriiren  besitzt  das  Ab- 
domen in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Schizopoden  ausgeliildet , mit  denen  sie 
durch  die  Cariden  enge  verwandt  ist.  Die  Gruppe  der  Itrncliyiiren  umfasst  • 
Decapoden  mit  rtickgehildelem  Alidnmen,  wird  also  von  den  Maeruren  her 
ahzuleiten  sein. 

Die  zweite  Ordnung  der  Malacoslraca  begreift  die  Edviophtkahmdn 
(auch  Arthroslrarn  benannt)  , die  wir  wieder  in  mehrere  Unterordnungen 
sondern,  Amphipodrn , l./lmodipoileti,  Cumaceen  und  Ito/mdcn.  Die  Cutna- 
ceen  verbinden  die  Kdriophthalinen  mit  den  PoAophthalmen,  S|ieeiell  mit  den 
Schizopoden.  Bei  den  Isopoden  kommt  es  bei  einer  der  landbewohnenden 
Familie  zu  einer  Art  von  l.iiftalhmiuig , die  als  ein  ganz  selbständiger  An- 
passungszusland  erscheint  t und  tlen  respiratorischen  Füll  rieh  hingen  der 
zweiten  grossen  Abtheilung  der  Gliedertliiere  völlig  fremd  ist. 

Diese  Ablheilung  bilden  die  Trachealen , deren  Respiration  durch  ein  im 
Körper  sich  vertheilendes  luflfUhrendes  Bohrens) stem  (Tracheen)  liesorgt 
wird.  Als  eiste  dass«  fuhren  wir  die  Arachniden  auf.  Zwei  wenig  rnan- 
nichfallige  Formen  umfassende  Ordnungen , die  der  Turdiyrudcn  und  der 
Pycnogoniden,  welche  Dackel  gewiss  mit  vielem  Rechte  als  Pseudarachnac 
Schürfer  von  den  Übrigen  Auturuchnae  getrennt  hat,  sind  wahrscheinlich 
Repräsentanten  ruckgebildeter  Formen , die  von  dem  Stamme  der  Glieder- 
thiere  viel  früher  als  die  Tracheaten  sich  abgezweigt  haben,  und  von  denen 
die  erstem  am  besten  ganz  von  den  Arlhro|mden  entfernt  werden  durften. 

Für  die  Übrigen  ächten  Arachniden  ergibt  sich  bei  vielem  Gemeinsamen 
die  bedeutendste  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  der  Körpersegmente,  und 
in  dem  durch  Verschmelzung  einer  Anzahl  derselben  hervorgehenden  grösse- 
ren Abschnitte.  Wir  werden  jene,  in  der  mehrere  solcher  Abschnitte  be- 
stehen , die  zugleich  noch  ihre  Zusammensetzung  aus  Metanieren  erkennen 
lassen,  als  die  minder  veränderten,  der  Urform  näher  stehenden  zu  betrach- 
ten haben.  Eine  Unterablheilung  umfasst  die  Arachniden  mit  gegliedertem  • 
Abdomen  (Arthrogaslres).  In  der  Ordnung  der  lialeoden  ist  ausser  dem 
Abdomen  nuch  noch  der  Kopf  von  drei  Thoracalsegmenten  abgesetzl, 
und  damit  eine  erst  bei  den  Insecten  wieder  auftretende  Gruppirung  gegeben, 
ln  der  zweiten  Ordnung,  der  Scorpione,  ist  das  gegliederte  Abdomen  einem 
Cephalothorax  angeftlgl.  Ebenso  in  der  dritten  Ordnung,  der  Phryniden. 
deren  erstes  Fusspaar  wie  jenes  derGa|eoden,  als  von  den  Übrigen  drei  Fuss- 
paaren  verschieden,  in  ein  fuhierarliges  Gebilde  verlängert  ist.  Durch  Vcr- 
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kümmerung  ilcs  sehwanzarligen  1‘oslohdomens  von  den  ächten  Scorpionen 
geschieden  , können  als  vierte  Ordnung  di«;  Pttudotrorpionen  angeführt  wer- 
den, lind  endlich  als  letzte  folgt  die  der  üpilionen , deren  Ahdmuen  zwar 
noeh  Gliederung  tragt,  allein  der  Ko|>n>ru.sl  innig  verbunden  ist. 

Itie  zweite  Unlerahthoihmg  der  ächten  Araehniden  bilden  die  eine  Kopf- 
brust und  ein  davon  abgehetztes  AlNloineu  besitzenden  Arnneen.  Am  Ab- 
domen sind  sammllielie  Melameren  untereinander  versoiimolzen.  Diese 
Verschmelzung  erslreekt  sieh  in  der  drillen  Unlcrahtheilung,  den  Acarmen, 
aueli  auf  die  Kopflirust,  indem  nur  wenige  Andeutungen  einer  Sonderung  der 
vordersten  Absehnitte  sieh  fort  erhall»*»!  haben.  Dass  man  es  liier  mit  einer 
dureh  Htiekbdduug  aus  einer  der  andern  Abtheiiungen  entstandenen  Form 
zu  lliuu  hat,  seheint  unzweifelhaft , dies  wird  noeh  durch  den  fUr  die  mei- 
slen  dieser  Abtheiiungen  bestehenden  Parasitismus  erlitulert , der  in  tler  Fa- 
milie der  Linguatulideii  sogar  noch  weiter  abweichende  Leihcsformcn  ge- 
schaffen hat.  — . 

Die  zweite  Classe  der  Traeheaten  bietet  in  den  Mi/rntpoilcn  eine  kleine, 
aller  scharf  abgegrenzte  Gruppe,  die  wahrscheinlich  mit  der  letzten  Classe 
einen  gemeinsamen  Ursprung  besitzt.  Das  gleichartige  Fortbestehen  der  Me- 
tameren  , die  fast  sämmtlirl^Gliedniansscn  tragen,  lässt  sie  von  den  Inseeten 
sondern.  Zwei  Ordnungen,  die  Chilopmln  und  der  Chiloi/nallm , theilen  sich 
in  die  wenig  zahlreichen  Formen.  Wie  in  dem  ersteren  Verhalten  ein  im  Ver- 
gleiche mit  den  Inseeten  niederer  Zustand  sich  ausspricht-,  gibt  sich  durch 
die  Vielzahl  der  FUsse  eine  Weiterenlvvickelung  kund. 

Die  bei  den  Myriapoden  nur  fllr  frühe  Stadien  bestehende  Sechsszahl  der 
FUsse  hleibl  hei  derdrilten  Classe  der  Traeheaten,  den  Insei  len  beständig,  und 
bildet  mit  dem  Vorkommen  von  Flügeln  liei  der  Mehrzahl  der  Ordnungen, 
Sowie  in  der  Sonderung  eines  kopfahsehnitls  ein  eharakteristisches  Merkmal. 
Die  Melameren  erhalten  sieh  zum  grossen  Tlieile  selbständig , wenn  sieb 
auch  die  vorderen  die  Cliedmaassen  tragenden  verschiedenartig  difTerenziren 
und  in  einzelnen  Ordnungen  sogar  engere  Verbindungen  zu  einem  besonderen 
Abschnitte  eingchcn  kiimicn.  Nach  der  Beschaffenheit  der  Muudtheile  sind 
zwei  llntcrahlheilungen  zu  bilden,  davon  die  mit  kauenden  Mundorganen 
die  am  mindesten  uuigevvandelte  Ordnung  liegreifl.  Tlieils  dureh  Flügel- 
losigkeit, theils  durch  den  Aufenthalt  der  Larven  im  Wasser,  stellen  sich 
viele  der  hierher  gehörigen  als  niedere  Formen  dar.  Die  Ordnung  der  Pseu- 
doneuruplera  mit  den  Lphi'iiierideii,  l.ibelluliden,  Pcrliden,  sowie  den  Tur- 
miten  u.  a. ' wird  als  die  vom  Ausgangspuncle  am  wenigsten  weit  entfernte 
angesehen  werden  dürfen.  Daran  reihen  sieh  die  ächten  Seuroplera,  in 
welche  zugleich  die  Abtheilung  der  Strepsiptera  eingefügt  wird,  dann  die 
Orlhupleru,  welche  drei  Ordnungen  von  Hvckrl  als  Tocoplern  zusaumienge- 
stellt  wurden.  Als  eine  besondere  Ordnung  möchte  ich  die  flügellosen  Thp- 
sunuren  betrachten , die  durch  viele  Verhältnisse  der  Organisation  von  den 
andern  abweiehen.  Knger  für  sich  abgegrenzl  und  nur  mit  den  Orthopteren 
näher  verwandt,  stellen  sich  die  Coleoptern  dar,  endlich  die  Hymenoptera  als 
letzte  und  höchste  Ordnung  der  kauenden  Inseeten.  Da  die  Inseeten  mit 
saugenden  Mundtheikn  diese  Eigeuihüinlichkeil  durch  Umwandlung  von 
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K.iuoiüim«'!!  empfangen  haben,  .so  werden  sie  von  den  vorherigen  Ordnungen 
oder  diesen  verwandten  abxuleilen  sein.  Sie  bieten  also  einen  weiter  ent- 
wickelten Zustand.  Wir  linden  hier  die  Ordnungen  der  llemiplera  iHhyn- 
cholaj,  dann  die  der  Ihplera  und  endlieh  die  4 ler  Ltpiiioplera. 

Käst  in  allen  Ordnungen  der  Inseclen  schafft  der  Parasitismus  lüiekiiil- 
dungszuMände,  die  den  Anschein  niederer  Formen  besitzen. 

Für  die  Erkenntnis*  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  CrusJacem  sind  *die 
Metauinrphosenreihen . denen  einzelne  Alitheilungen  unterworfen  sind,  von  grösster 
Wichtigkeit,  indem  sie  uns  den  Faden  zur  Verknüpfung  darbieten.  Die  N a u pl  i u sfo rm 
reprusenlirl  die  Urform  der  Crustnceen , von  der  die  einzelnen  Ahlheilungeu  »bzu- 
leiten  sind.  Sie  setzt  sieh  am  direclesten  in  die  Brnriehiopnden  fori,  die  Jiesnnders  in  den 
Phyllopodenj  eigentlieh  nichts  anderes  als  durch  Melaukemieritfaltung  weiter  differen- 
zirle  NaupliuszusUtmle  sind ; daran  knüpfen  sich  die  bereits  oben  niirgefiihrten  Poerilo- 
poden.  Fine  andere  Verbindung  besteht  mit  den  Östracoden  , hei  der  die  Naupliusfortn 
durch  grholenhildende  Duplieaturen  des  Dorsal-Iutegumentes  eine  Goniplicalion  erleidet 
Die  Cirripedieu  erscheinen  als  ei  im*  Weiterentwickelung  dieses  Zustandes,  da  sie  ein 
eyprisfonniges  Stadium  besitzen  Da  die  Naupliusfortn  auch  bei  Malacnslmken  vorkommt, 
wird  ihre  Bedeutung  als  Urform  für  die  Crustaceen  abgeschlossen.  Wo  sie,  wie  in  der 
ulierwiegenden  Mehrzahl  nicht  vorkoinnit,  werden  wir  eine  Ziisamnienziehung  der 
Entwickelung  annchmen  müssen,  welche  die  früheren  Stadien  Überspringt  lind  sogleich 
zu  den  späteren  tibergehl.  Hirt  solches  auf  die  Nnupliusform  folgende  Stadium  ist  die 
Zoea.  Von  da  laufen  die  beiden  Unlerablheiltingen  der  Podophthulmen  und  Edriophtlialuieii 
auseinander.  Eine  MiUelforoi  bilden  die  Scheermasseln , die  durch  bew  egliche  Augen 
und  Zoeo-Athiming  ebenso  den  Podnphthiilmen,  wie  in  ihrer  übrigen  Organisation  den 
silzaugigen  Krebsen  verwandt  sind,  und  damit  der  Urform  der  Malacoslraea  nahe  stehen. 
Analog  ist  das  Verb  illtn  iss  der  Cumaceen  , deren  Körper  sich  in  der  Gliederung  an  die 
Schizopoden  reiht,  mit  <ienen  auch  dieCliedmnassen  Übereinkommen,  indes*  die  Organi- 
sation den  anderen  Edriophthalmen  nahe  stellt  und  die  Entwickelung  besonders  mit 
jener  der  Asseln  ubereinstimmt.  Man  kann  sie  als  sitzuugige  Schizo|»odcn  anseben,  wie 
man  dieScheerenasscln  als  sticUiugige  Isnpndeu  lic  (mehlen  kann.  Ihn  den  Edriophllialmen 
sind  die  einzelnen  Fntwiekelungsslndien  völlig  ztisaniinengezogen , und  es  ist  weder 
Nauplius-  noch  ZnCastadium  vorhanden,  doch  sollen  für  das  letztere  Andeutungen 
bestehen. 

Das  Verhältnis*  der  drei  Tmeheolenclassen  zueinander  und  zu  jener  der  Cruslaceeti 
ist  nur  bei  Erwägung  der  Beziehungen  dieser  (Massen  zu  dem  umgehenden  Medium, 
d.  Ii.  bei  Berücksiebtigung  der  Respifnlionsorgane  einigermassen  ins  Klare  zu  bringen. 
Daran,  dass  die  Kiemenalhmung  den  früheren  Zustand  vorstellt,  und  dass  ilie  Tracheen- 
nthniang  eine  spätere  ist,  kann  kein  Zweifel  »ein.  Ibis  anatomische  Verhallen  der 
Tracheen,  die  Beziehungen  zu  äusseren  OcfTuungen  der  Stigmen,  lasst  vnniusselzen. 
dass  hier  ein  sehr  umgewandeller  Zustand  vorliegt,  dem  ariden*  bestimmt  vorausgegangeu 
selo  müssen.  Die  Larven  von  Pseudoneu roplern  (Ephemeren  etc.)  bieten  in  den 
Traeheeiikiemen  einen  solchen,  wenn  auch  vorübergehend , dar,  und  wir  sehen  hier 
zugleich  die  respiratorischen  Organe  als  gliedmaassenarlige  Bildungen.  Damit  erhalten 
wir  einen  Anknüpfmigspund , und  können  diese  noch  mit  «lern  Leben  im  Wasser  in  Zu- 
sammenhang stehenden  Gebilde,  als ‘die  unterste  Stufe  der  trachealen  Athinungsnrgane  an- 
sehen.  Dn»  primäre  Gesell  lossensein  dieses  Röhrensyslems  fülirl  darauf,  dass  die  erste  der 
Differcnzirung  der  Tracheen  als  Vorläufer  dienende  Form  jenem  bei  den  LAndasseln  sich 
Rndenden  Zustande  ähnlich  sein  musste.  Es  musste  zuvor  Luft  in  äussere  Anhänge  iGlied- 
in&asseni,  dio  widil  nnfaiiglich  nur  als  Bewegungsorgane  fungirtni,  abgesondert  werden, 
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worauf  errt  allmählich  die  diese  Luft  führenden  Raunte  in  Rolirenform  .sich  aushtldclen. 

Vgl  auch  die  §§  über  die  Allmiungsorgan«').  Wenn  so  die  Verbindungsglieder — die 
Hai.kei.  als  Prolmehealen  bezeichnet  — mit  den  durch  K innen. ath inenden  Cruslnceen, 
solche  gewesen  sein  mussten,  die  zunächst  zu  den  mit  Kiemen trnrheen  versehenen  Formen 
führten,  so  werden  wir  diejenige  Abtheilung,  in  welcher  «lie  letztere  sich  thatsachlich  iiim'Ii 
\ mündet,  als  die  dem  L'rstamme  am  nächslstehendon  Itetraehten  dürfen.  Das  sind  nun 
die  Psetidnneuroplcni,  womit  die  ganze  ('lasse  der  liisertrii  jenem  l-Tstainme  naher  tritt, 
als  die  Araehniden  und  Myrinpodeu,  hei  denen  nichts  Derartiges  sich  erhalten  hat.  Auch 
durch  das  Vorkommen  von  Flügeln  wird  hei  den  Insecten  an  niedere  Zustande  erinnert, 
und  es  ist  durchaus  kein  Widerspruch,  wenn  in  dem  scheinbar  eine  höhere  Organisation 
ausdi lickenden  Momente  gerade  ein  solcher  Anschluss  erkennt  wird.  {Vgl.  unten  $ tt6|. 

Die  Inseelen  setzen  sich  also  vom  Drstamme  der  Prol  rachen  len  in  gerader  Linie  fort, 
mul  Myrinpodeu  und  Aiaeliniden  erscheinen  als  seitliche  Abzweigungen,  und  zwar  muss 
der  Zweig  der  Araehniden  früher,  jener  der  Myriapoden  später  sich  getrennt  haben,  da 
hei  letzterem  viel  mehr  UHiereinstimmung  mit  den  Inseclcn  sich  darbietet , so  in  der 
Sechszahl  der  (ilicdinaussciijMurc  (drei  Paar  Mundgliedntaasseu,  drei  Paar  Kusse;  wahrend 
hei  den  Aniehniden  nur  fünf  Pilar  sich  erhallen  haben. 

Dos  Verhältnis  der  Tracheateii  zu  den  Crtistcnlhiereu  ergibt  sich  hei  Beachtung  der 
letzteren  zum  Ausgnngspiinete  dienenden  Nmipliusform  viel  unabhängiger  als  hei  Her- 
heizieliung  der  differenzirleren  Zustande,  so  «lass  dadurch  die  hlee  einer  selbständigen 
Pby logenie  aus  niederen  * etwa  wurmartigen  Organismen  einigen  Boden  erhalt.  Das 
kann  aller  ebenst»  wenig  sicher  gelten  als  die  andere  Meinung,  da  die  Möglichkeit 
eines  Ueberspringeus  von  niederen  Eutwickelungsstadien  nicht  ausgeschlossen  wer- 
den kauu. 
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pflanzung u.  Entw.  der  Pupiparen.  Halle  1858.  — Li  brock,  J.,  Notes  on  the  Thysanura, 
Lin  ii.  Transact.  XXIII.  Zahlreielie  Arbeiten  von  Lokw  iu  verschiedenen  entouiologiscben 
Zeitschriften.  — Weiksmann,  Die  Entwickelung  der  Dipteren.  Leipzig  1864.  — Derselbe, 
Die  Metamorphose  der  Gorethra  plumicornis.  Leipzig  1866. 


Integument. 

§m. 

Der  llautmuskelschlnurh  der  Würmer  ist  hei  den  Arthropoden  mehr- 
fache Differcnzirungen  eingegangen.  SelhsUtndiger  und  unabhängiger  von 
der  Muskulatur  erscheint  das  Integument,  an  welchem  zwei  Lugen  unter- 
schieden werden  müssen. 

Die  bei  den  Würmern  bereits  vorhandene  von  einer  weichen  Matrix 
abgeschiedene  Cuticularschichtc  wird  für  das  Integument  der  Arthropoden 
charakteristisch.  Sie  tlherkleidet  hier  die  gesammte  Oberfläche  des  Kitrpers, 
und  setzt  sich  an  den  Oeflhnngen  innerer  Organe  in  letzter«'  fort.  Durch 
ihre  Mächtigkeit  bildet  sie  den  bedeutendsten  Theil  des  Integumenles , die 
unter  ihr  liegende  Zellenschichte  immer  Ubertreflend.  Ihre  Dicke  und  Festig- 
keit wechselt  ausserordentlich.  Weich  und  nachgiebig  ist  sie  zwischen  den 
Körpersi'gmenten , da  wo  dieselben  beweglich  mit  einander  verbunilen  sind, 
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fester  dagegen  zumeist  an  den  Segmenten  selbst,  sowie  an  tlen  Glieilmaassen 
des  Kör|>ers ; doeli  bewegt  sich  im  Allgemeinen  ihre  physikalische  Beschaffen- 
heit innerhalb  einer  grossen  Breite,  und  von  der  weichen  KürperhUlle  der 
Spinnen  , der  meisten  Inseclenlnrven  und  einzelner  Theile  selbst  vieler  aus- 
gebildeter  Insecten,  finden  sieh  alle  Uebcrgjlnge  zu  dein  starren  Panzer,  tler 
den  Körper  der  meisten  K rüsten thiere,  der  Tausendfüsse,  der  Scorpione 
und  unter  den  Insecten  vorzüglich  jenen  der  Küfer  u.  s.  w.  umgibt.  Der 
verschiedene  (irad  der  Festigkeit  hangt  nicht  blos  von  der  Dic  ke  der  Cuticula, 
sondern  vorzüglich  von  der  Chitinisirung  der  Schichten  derselben  ab.  Im 
iiouge bildeten  Zustande  erscheinen  auch  dicke  Lagen  noch  weich , um  erst 
mit  dein  Plalzgreifcn  jener  chemischen  Veränderung  an  licsistcnz  zu  gewin- 
nen. Zur  Erhöhung  der  Festigkeit  dieses  Chitinpanzers  trügt  ausser  der  Ver- 
datung und  Vermehrung  der  einzelnen  Schichten  bei  vielen  h'rustenthieren, 
wie  auch  J lyriapoden , noch  die  Ablagerung  von  Kalksalzen  bctriichtlich  bei, 
womit  die  elastische  Beschaffenheit  in  gleichem  Grade  schwindet.  Sowohl 
durch  die  Chitinisirung  wie  durch  die  Verkalkung  setzt  dieser  Theil  des  In- 
tegumenles  der  Ausdehnung  des  Kürpervolums  beim  Wnchstluini  eine  Grenze. 
So  lange  letzteres  dauert,  findet  ein  in  bestimmten  Intervallen  sich  wieder- 
holendes Abwerfen  der  Cuticula  — eine  Hilutung  — statt,  nachdem  unter 
der  alizuslossenden  Haut  sich  bereits  neue,  erst  allmählich  fostwerdende  Cu- 
ticularschichtcn  gebildet  haben. 

Der  Art  ihrer  Entstehung  gemäss  zeigt  diese  Culicuiarschichle  deut- 
liche Lamellen,  von  denen  die  innersten  meist  eine  weichere  Beschaffen- 
heit nufweisen.  Sie  entsprechen  der  schichlweisen  Absetzung.  In  der  Regel 
werden  sie  von  Porencanillen  durchsetzt,  in  welche  Ausläufer  der  Mainz  sich 
oinsenken.  — 

Die  weiche,  unter  der  festeren  liegende  und  diese  absondernde  Schichte 
der  KörperhUlle  wird  stets  aus  Zellen  zusammengesetzt.  Sie  ist  homolog  der 
Epidermis  anderer  Thiergruppen  und  hier  lad  den  Arthropoden  von  relativ 
geringer  Mächtigkeit.  Obgleich  sie  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Cruslu- 
ceen,  Pigmente  cinschliesst , ist  sie  in  der  Hegel  doch  farblos,  denn  die  Fär- 
bung der  Gliederthiere  rührt  von  Pigmonlablagcrungcn  in  der  äusseren  Chi- 
linhUlle  her. 

Unter  dieser  eigentlichen  Epitlielschielite  kommt  noch  eine  Bindegewebs- 
sehichte  vor,  welche  jedoch  im  Vergleiche  zur  Cuticularschichle  wie  zur  Matrix, 
meist  wenig  entw  ickelt  ist. 

Mil  dem  Integumente  in  direcler  Verbindung,  als  Verlängerungen 
oiler  Fortsätze  desselben , erscheinen  mnnnichfachc  Stacheln , Borsten  oder 
hnarülinlichc  Bildungen,  die  lad  h’rustenthieren,  Aruchniden  und  Insecten  in 
unendlich  vielen  Modifiealionen  Vorkommen  und  bald  innig  und  unbeweglich 
mit  dem  Cliitinpanzcr  verbunden  sind,  dessen  Auswüchse  sie  darstcl len,  wie 
die  Borsten  an  gewissen  Kürpertheilen  der  Kruslcnlhiere , die  Haare  der 
Spinnen , Raupen  u.  s.  w.  , bald  im  ausgcbildelcn  Zustande  nur  lose  dem 
Körper  Ansitzen,  wie  die  Schuppen  der  Lepidopteren.  In  beiden  Fällen  steht 
die  Chilinhckleidung  des  Fortsatzes  mit  dem  tlla-igen  Integumente  in  conlinuir- 
lichem  Zusammenhang.  Nur  die  eine  Verschiedenheit  besteht,  dass  lad  den 
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beweglichen  Anhangsgebilden  dieser  Art  an  der  Uebergangsstelle  ein  wei- 
cherer Abschnitt  der  Chitinlage  sich  findet,  wilhrend  die  Cuticula  gleichartig 
auf  die  starren  Fortsätze  sich  erstreckt.  — Mit  den  Fortsätzen  des  Integu- 
mentes  verbindet  sich  häufig  ein  Sinnesapparat,  der  beim  Nervensystem  seine 
Erwähnung  finden  wird. 

Zu  diesem  Integumente  gehören  auch  I) rüse n orga ne , welche  aus 
Modificationen  der  Matrixschichle  abzuleiten  sind.  In  geringerer  Verbreitung 
treffen  sie  sich  bei  den  K rüsten l liieren , häufiger  ln*i  Insectcn.  Der  seccmi- 
rende  Theil  der  Drüse  besteht  entweder  nur  aus  einer  einzigen  Zell»»,  oder 
aus  einer  geringen  Anzahl  derselben,  und  der  Ausführgang  wird  zum  grossen 
Theile  von  Porencaniilen  der  Cuticularschichte  darg»»stellt.  Eine  oder  mehrere 
Zellen  der  Matrix  haben  hier  mit  einer  selbständigen  Ausbildung  eine  von  den 
übrigen  Zell<»n  verschiedene  Function  Ül)crnonimen.  Als  eine  eigenthümliche 
nur  unter  g»»wissen  Umsländen  fungirende  Drüsenart  sind  solche  bei  Insee- 
ten  (Larven  von  Schmetterlingen)  vorkommende  anzuführen,  wo  der  Aus- 
fülirgang  nicht  frei  an  der  Oberfläche  des  Inleguimmls  mündet,  sondern  in 
eine  haarförmige  Verlängerung  desselben  einführt.  Nur  nach  erfolgtem  Ab- 
brechen  des  Haares. kann  das  Drüsensecret  entleert  werden. 

l)cr  zuerst  durch  Odier  (4  821)  dargestellto  als  »Chitin«  bezoiohnele  chemische 
Körper  ist  zwar  in  de«  Cuticularhildungen  der  Arthropoden  am  meisten  verbreitet,  findet 
sich  »her  auch  bei  verschiedenen  anderen  Thierabtheilungen  vor,  und  zwar  gleichfalls 
in  Substanzen,  die  Abscheidungen  von  Zellen  darslellen.  Er  ist  in  der  Regel  in  solchen 
kurperlheilen  wirbelloser  Thiere  vorhanden,  die  gewöhnlich  als  »hornig«  bezeichnet 
werden.  Charakteristisch  für  die  Chitiugewebe  ist  deren  Schwerlöslichkeit  iu  Säuren 
und  Alkalien.  Diese  Eigenlhümliehkeit  tritt  jedoch  nicht  sogleich  in  den  von  der  Matrix 
nl ►geschiedenen  Schichten  auf,  sondern  erscheint  erst  nach  einiger  Zeit.  Die  jüngsten, 
innersten  Schichten  der  Cuticula  der  Arthropoden  sind  daher  von  den  alten»«  äusseren 
häufig  verschieden , wie  solches  auch  bei  Würmern  der  Fall  war.  lieber  »He  näheren 
Verhältnisse  dieses  Stoffes  bei  den  Arthropoden  vergl.  C.  Schmidt,  Zar  vergleich.  Physio- 
logie der  wirbellosen  Thiere,  4 845,  über  die  Verbreitung  dos  Chitins  R.  Leuciart,  im 
Arch.  f.  Nat.  4858.  S.  82. 

Die  Cuticula  rsch  ich  te  des  Integuments  bietet  auf  ihrer  Oberfläche  in  der  Regel 
eigenthümliche,  felderartig  ahgegrenzte  Zeichnungen  dar,  die  zuweilen  das  Ansehen  von 
Zellen  besitzen  und  früher  zur  Annahme  einer  besonderen  Epidermisschiehte  geführt 
halte».  Auch  die  Lamellen  der  Cuticularschichte  zeigen  häufig  Differenzirungen, 
indem  sie  in  Bündel  geordnet  sind,  die  im  Einzelnen  einen  verschiedenen  Verlauf 
nehmen.  Dadurch  entsteht  ein  faseriger  Bau  der  Cuticula,  und  Leydi«  konnte  darauf 
hin,  und  mit  Vcrwerthung  der  diese  Schichten  durchsetzenden,  von  Zellensuhslanz aus- 
gefüllten  Porencanöle  das  gesa minie  Integument  der  Arthropoden  mit  Bindegewelie  ver- 
gleichen, bei  dem  der  Inhalt  der  Porcncanttle  die  Zellen,  die  Faserschichten  dagegen 
die  Intercellularsubslanz  vorstellt. 

Die  Ablagerung  von  Kalksalzgn  hat  ihre  vorzüglichste  Verbreitung  bei  Krusten thieren, 
und  tiudet  sich  auch  bei  Myriapoden  [Julus],  sie  fehlt  hei  den  Arachniden,  und  ganz 
selten  wird  sic  bei  Inseclen  getroffen,  so  nach  Leydig  (Arch.  Nat.  4 860)  bei  Strnlynmys- 
Larven.  Der  Kalk  bildet  hier  Huf  der  Chitincuticula  aufsitzende  geschichtete  Concrc- 
mente. 

Die  Fortsatzbildungen  der  Culieularschieliten  jHanrborsten,  Schuppen  <»te.) 
hals»«  alle  die  gleichen  Beziehungen  zu  der  Matrix,  die  sich  in  der  Regel  in  sie 
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hinein  fortselzt.  Die  extremsten  Zustände  dieser  mannichfaltigen  Gebilde  werden 
durch  lebe rgänge  mit  einander  verbunden.  Sie  können  in  bewegliche  und  unbewegliche 
geschieden  werden,  je  nachdem  ihr  Chitinüherzug  an  der  Basis  wejcher  ist,  oder  gleich- 
mässigslari-  in  die  Körperdecke  siel»  forlwtit.  Sehr  häutig  zeig!  die  Matrix  an  den  Stellen, 
wo  sich  Cuticula rforlsätze  erheben,  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehende  Modificationen. 
So  finden  sich  hei  der  Bildung  der  Sdimetterlingssebuppen  sehr  grosse  Zöllen  hctheiligt, 
die  unter  der  Mnlrixschichle  vorragen.  Sie  senden  zw  ischen  die  Zellen  der  Matrix,  aus 
denen  sie  hervorgingen,  Fortsätze,  die  eontinuiriich  in  die  Substanz  der  Schuppen  über- 
gehen ; letztere  erscheinen  so  als  das  Diflerenzirungsproduct  des  Protoplasma  jener 
Zellen,  und  diese  reihen  sich  durch  Ihren  Austritt  aus  der  Schichte  der  Matrixzellen  den 
Hautdrüsen  an,  wie  sie  au  der  Basis  von  Haaren  bei  Raupen  Vorkommen,  (lieber  die 
Bildung  der  Schuppen  und  Haare  Ihm  Schmetterlingen  vgl.  Sr-MHta.  Z.  Z.  VIII.  S.  S26i. 

Die  in  der Cutieularschichte  liegenden  Porencanäle  müssen  in  zwei  Arten  unter- 
schieden werden  ILxtdig).  Die  eine  enthält  Fortsätze  des  Protoplasma  der  Matrix  , und 
besitzt  ein  weiteres  Linnen,  indes*  die  andere,  aus  feineren  Hohhüumen  bestehend,  meist 
eine  Flüssigkeit  führt.  Auch  Luft  kann  in  diesen  Porencanälen  Vorkommen,  wie  bei 
Wasseriuserten  (Nolonecla,  Hydrnmetrn).  Diese  findet  sieb  übrigens  auch  in  Schuppen 
von  Schmetterlingen  wie  in  Haaren  von  Spinnen  vor.  Complicationen  der  Porencanäle 
entstehen  durch  Verästelungen  derselben , sowie  durch  Anastomoseit  dieser  Aesle. 
Solche  ramißeirte  Gebilde  können  dann  Aehnllchkeiten  mit  Knochenkörperchen  besitzen 
fz  B.  Ihm  Spbaeroina  nach  Litdig}. 

Die  chüiuogene  Matrix  (die  man  in  neuerer  Zeit  auch  als  Hypodermis  zu  bezeichnen 
anfing'  erscheint  nicht  immer  in  der  Form  eines  regelmässigen  Epithels,  wie  der  Schul- 
hegrifT  dasselbe  sich  darstellen  lässt,  vielmehr  gibt  sie  sich  in  sehr  vielen  Fällen  nur  als 
eine  Schichte  von  zusammenhängendem  Protoplasma  zu  erkennen,  in  welcher  die  in 
regelmässigen  Abständen  vcrthcilten  Kerne,  sowie  um  diese  häufiger  angesaimpelte 
Körnchen  eine  Ahtheilung  in  «Zellen»  andcutcn.  Wenn  diese  Schichte  Pigment  führt, 
so  ist  durch  die  Vertlieilung  desselben  um  die  Kerne  eine  Trennung  der  continuirtichen 
Schichte  in  zellenartige  Felder  noch  weiter  nusgeführt.  — Eine  eigonthümlicbe  Metamor- 
phose gehl  diese  Matrix  Ihm  niederen  Krustonthieron,  den  Corycaeidcn  Sapphirina  etc.;, 
ein,  indem  sie  zu  polygonalen  Feldern  vereinigt  auf  Ihrer  Oberfläche  sich  schräg  durch- 
kreuzende Liniensysteme  bildet , welche  hei  der  glashellcn  Cuticula  einen  prachtvollen 
metallischen  Farhensch immer  als  Interferenzerscheinung  erzeugen  (Hackel,  Jeuaische 
ZeiLschr.  |.  S.  «7). 

Die  Verbreitung  von  Hautdrüsen  ist  unter  den  Krustenthicren  mehr  in  den  niederen 
Ahtheilungcn  nachgewisen  worden.  Bei  Argulu.s,  als  zierliche  Drüsenfollikel  im  seitlichen 
Runde  des  zweilappigen  letzten  Körpersegmentea,  reichlicher  bei  den  Corycaeiden  über 
den  Körper  vcrtheilt.  Luter  den  Myriapoden  sind  Hautdrüsen  an  den  Seilen  des  Körpers 
beobachtet,  die  an  den  sogenannten  forainiua  repugnaloria  ausmünden.  Ihr  Secret  er- 
scheint als  eine  slarkriechende  Flüssigkeit,  die  hei  Berührung  des  Th i eres  entleert  wird. 
Zwei  grössere  Drüsenschläuche  öffnen  sich  hei  den  Opilionidcn  auf  dem  Rucken  des  Ce- 
phalotliorax.  ;Kromn,  Arcli.  Nat.  4867.  S.  79.)  Beiden  Inseclcn  sind  sehr  verschiedene 
Körpertheile  durch  Hautdrüsen  ausgezeichnet.  Am  h<*)u(igsten  finden  sie  sich  an  den 
weichen  Verbindungsstellen  der  Körpersegmente  oder  d«*r  Segmente  der  Glicdmansscn, 
so  hei  Käfern,  Larven  von  Lepidopteren  und  llymenopteren.  (Vgl.  Lkypig,  A.  A.  Ph.  4 859. 
S.  40.  Claus,  Z.  Z.  XL  S.  23).  Die  Hautdrüsen  der  Insecten  sind  meist  einzellig,  der 
Ausführgang  setzt  sich  als  ein  aus  dem  Inneren  der  Zelle  hervorkommandes  feines 
Chilinrtiliivhen  zur  Oberfläche  der  Cuticula  fort.  — Diese  Hautdrüsen  bieten  bei  den 
w ach  she  reiten  den  Insecten  an  gewissen  Körperstellen  eine  ansehnliche  Ent- 
wickelung dar.  Bei  den  Aphiden,  von  denen  einzelne  sich  mit  einem  aus  feinen  Wachs- 
füdon  bestehenden  Flaum  bedecken , sind  solche  einzellige  Drüsen  in  Gruppen  ver- 


Digitized  by  Google 


lluulskelH. 


357 


einigl , und  kommen  auf  besonderen  Fehlern  de*  Inlegumenls  zur  Ausmuiidung. 
ModrHralimicn  hiervon  sehiunen  hei  den  Coccidno  vorzukommen.  Bei  den  wachs- 
bereite  nden  Hymcnopteren  i.st  der  Apparat  im  einzelnen  etwas  eompBcirtor.  Die  Bienen 
sererniren  da*  Wachs  auf  dünnen  und  durchscheinenden  Vorderplalten  der  ßauclischiencn, 
welche  Stellen  das  sogenannte  Wachshiiutclien  bildet.  Polygonale  Felder  trap*n  die 
Oeflntingen  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  feiner  Porencanllle , in  welche  von 
reichen  TracheenverZstelungen  utnsponnen  , «lieht  an  einander  gereiRtc  cyllndrisohe 
Druseiizelleu  ausmunden.  Dies«*  bilden  das  «Waclisorgaih , über  welchem  eine  Fctt- 
srhichletdch  aushreitol.  Bei  den  nicht  mit  der  Wachsbercitung  beschäftigten  Bienen  sind 
die  Drüsen  des  Wachsorgans  reducirt.  Auch  hei  anderen  Hymcnopteren  kommt  ein 
Wachaorgan  vor,  z.  B.  bei  den  Hummeln.  Vergl.  Claus,  Marhurger  Sitzungsberichte 
Nr.  8).  Den  Hautdrusen  müssen  auch  die  sogenannten  Afterdrüsen  der  luseclcn  bei- 
gezahlt  werden,  {v.  Siksolo.  Vergl.  Anal.  S.  639) . 
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Stütz-  und  Bewegungsorgane. 
Hautskelet. 

§ 05. 

Die  Chilinhülle  der  Arthropoden  wird  bei  erhöhter  Festigkeit  der  abge- 
sonderten Schichten  zum  llaulskelele  und  bildet  damit  nicht  blos  ein 
Schutzorgan  fttr  die  in  die  Binnenräume  gebetteten  Organe,  sondern  wird  auch 
zum  Stützapparat  und  gibt  als  solcher  für  die  Leihesmuskulalur  Ur- 
sprungs- und  Inscrtionsstellen  her.  Dieses  Verhaltniss  erstreckt  sich  vom 
Körper  auf  dessen  Gliedmaasscn,  deren  Integument  ebenfalls  zugleich  als 
Skelet  fungirt,  und  bei  der  Function  dieser  Organe  für  die  Ortsbewegung 
sogar  noch  einen  höheren  Werth  besitzt,  als  jenes  am  Körper.  Wir  sehen 
das  aus  der  festeren  Beschaffenheit  des  Hautskelets  der  Gliedmnassen  im  Ver- 
gleiche zu  jenem  des  (ihrigen  Körpers,  welches  seine  Bedeutung  als  Stütz- 
organ  sogar  ganz  oder  theilweise  aufgegeben  haben  kann.  Das  Festwerden 
der  Chilinschichte  des  Integuments  entspricht  theils  einer  Vermehrung  der 
Schichten  und  dabei  slattfindendcr  Veränderung  der  iiussersten,  theils 
gründet  cs  sieh  auf  Impritgnalion  mit  Kalksalzen,  wie  das  bei  den  Krusten— 
thieren  fast  allgemein  vorkommt,  und  auch  bei  den  Tracheaten  nicht  ganz 
fehlt. 

Durch  Verschmelzung  grösserer  oder  kleinerer  Summen  von  Meta- 
meren  in  ein  oder  mehrere  Stücke  entstehen  aui  Arthropodenkörper  neue 
Bildungen,  die  für  die  Differenzirung  der  einzelnen  Abtheilungen  belang- 
reich sind.  Die  Verbindung  von  Metameren  erscheint  am  mannichfalligsten 
bei  den  Krustenlhieren : bei  ihnen  walten  zugleich  die  verschiedenartigsten 
Comhinationen.  Durch  Verschmelzung  nur  einiger  der  vordersten  Metameren 
geht  der  als  »Kopf«  bezcichnete  Abschnitt  hervor,  durch  Verbindung  dieses 
Theiles  mit  folgenden  Segmenten  entsteht  der  sogenannte  Cephalothorav,  die 
Koplbrusl  der  Krebse,  die  jedoch  in  den  einzelnen  Ordnungen  nicht  aus  der 
gleichen  Segmenlzabl  besteht  und  damit  auch  nicht  immer  einen  und  den- 
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selben  Kürperabschnitt  vorstellt.  Die  (ihrigen  freien  Melamcren  bilden  «Ins 
Abdomen,  welches  dem  Vorgesogten  zufolge  gleichfalls  verschieden« erlhig 
ist.  Bei  den  Arachniden  bestehen  constanlerc  Verhältnisse.  Eine  Trennung 
in  Kopfhrust  und  Abdomen  verhält  sieh  bis  auf  die  rückgebildeten  Ablhei- 
lungen  (die  Millten  z.  B.)  gleichartig,  und  nur  in  dem  Verhalten  des  Abdomen 
bestehen  Verschiedenheiten,  je  nachdem  dasselbe  gegliedert  oder  ungeglie- 
dert erscheint. 

Unter  den  Myriapoden  erhalten  sich  die  Segmente  bei  den  Chilopodra 
gesondert,  indess  tiie  Chilognalhen  je  zwei  benachbarte  Segmente  zu  einem 
verschmolzen  besitzen.  Nur  der  vorderste  Theil  des  Körpers,  der  Kopf,  wird 
in  lieiden  Ordnungen  gleichmassig  tlurch  Verbintiung  'einer  grösseren  Meta- 
merenzahi  hcrgestellt.  Dieselben  MeUimcren  bilden  auch  den  Kopf  der  ln- 
secten,  bei  welchen  tler  übrige  Körper  durch  Vereinigung  tler  sämmtlichcn 
Segmente  in  zwei  Abschnitte  i Brust  und  Abdomen),  der  ganze  l.eib  somit  in 
drei  Hegionen  utngegliederl  ist. 

Die  Entstehung  grösserer  ungleichartiger  Abschnitte  wirkt  in  mehr- 
facher Beziehung  umgrstaltcnd  auf  das  Verhalten  des  Haulskclcts,  indem  sie 
neue  Diflcrcnzirungen  hervorrufl.  Solche  sind  durch  Fortsatzbildungen  des 
Haulskclels  nach  innen  zu  gegeben.  Sie  troffen  sich  besonders  an  den  Al»— 
schnitten,  welche  die  als  Mundwerkzeuge  oder  als  Organe  der  Ortsbewegung 
fungirenden  Gliedmaassen  tragen,  und  hier  liissl  sich  ein  Zusammenhang  mit 
der  Mächtigkeit  der  Ausbildung  letzterer  nicht  verkennen.  Sehr  entfaltet 
sind  diese  Fortsätze  an  der  Kopfhrusl  der  höheren  Krusteulhiere.  Auch 
fehlen  sie  nicht  bei  den  übrigen  (Hassen  in  den  Gliedmaassen  tragenden  Ab- 
schnitten des  Körpers.  Sie  finden  sich  l>e sonders  im  Kopfe  und  Thorax  bei 
manchen  Inseelenordnungen  (Käfer,  llynienopterun,  Orthopteren;  , wo  ihr 
Gomplex  von  Aunoi  ix  als  Endothorax  bezeichnet  wurde.  Diese  Fortsätze  des 
llaulskelets  bilden  häufig  einen  Stützapparat  für  das  Nervensystem  und  köu- 
nen  dasselbe  sogar  auf  einzelnen  Strecken  umschliessen.  ihre  Bedeutung  läuft 
auf  eine  Vergrösscrung  der  Muskelursprüngc  tragenden  Binnenllächc  des 
llaulskelets  hiitaus. 

Durch  duplicalurartigc  Ausdehnung  des  Intcgumentes  einzelner  Körpcr- 
rogiouen  erhallen  diese  oder  ihre  Anhangsgebilde  besondere  Schutz Vorrich- 
tungen. Indem  bei  den  Decapoden  das  llautskclol  der  Kopfbnist  sieh  seitlich 
auszieht,  deckt  es  die  Kiemen,  und  bildet  jederseits  einen  besonderen  in  ver- 
schiedenem Maasse  mit  dem  umgcltendcn  Medium  communicirenden  Baum, 
die  Kiemeuhöhle. 

Solche,  mehreren  primitiven  Kürpersegmcnlen  angehörige  Entfaltungen 
des  llautskelcls  können  sich  auch  Ul>er  andere  Körperabschnitte  erstrecken, 
und  für  diese  eine  «Schales  als  Schutzorgan  hersteilen.  In  grosser  Mannich- 
faltigkeil  zeigt  sich  das  bei  «len  Kruslentbieren.  Die  Branchiopoden  zeigen  die 
ersten  Anfänge  in  der  sehildarlig  verbreiteten  Kopfbrust.  So  bei  l’hyllopoden, 
z.  B.  bei  Apus.  Eine  Weilercnlw  ickelung  der  beiden  Hälften  dieses  Gebildes 
führt  zur  Herstellung  einer  zweiklappigen  Schale  z.  B.  hei  I.imnadia  u.  a. 
(Fig.  88.  Ad.)  Auch  bei  den  Daphniden  ist  derselbe  Theil  in  eine  den  ganzen 
llinlcrlhcil  des  Körpers  deckende  Schale  umgcstallet,  und  bei  den  Cypridincn 
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werden  die  beiden  Hälften  einer  solchen  vom  Hnntskelel  gebildeten  Schule, 
w ieder  ähnlich  wie  bei  l’hyllopoden,  um  Rücken  beweglich  mit  einender  ver- 
bunden. Die  Klappen  der  Schale  erstrecken 
sich  hier  auch  Ulier  den  Vordcrlheil  des 
Körpers,  umschliessen  scmiil  das  ganze 
Thier. 

An  diese  Gebilde  reihen  sich  die  höchst 
eigcnlhilmlichcn  Ilaulskclclc  der  Cirripcdien. 

Die  bei  den  Oslruevden  zur  zwciklap- 
pigen  Schale  gebildete  Duplicnlur  des  In- 
teguments erseheint  bei  den  Cirripedicn 
während  eines  Jugendzuslandes.  Indem 
das  Thier  mit  den  Antennen  sich  festselzt, 
entwickelt  sich  der  dorsale  Theil  des  Inte- 
gumentes  zu  einem  weilen  tlen  Körper 
umschliessenden  Sacke  oder  Mantel 
(Fig.  89.  de  f),  der  mir  in  der  Kopfregion 
mit  dem  letzteren  in  continuiriichcin  Zu- 
sammenhang bleibt.  Der  die  ursprüng- 
liche Anheftungsstelle  tragende  Abschnitt 
dieses  Sackes  bleibt  entweder  weich  und 
dehnt  sich  in  ein  slielförmiges  Gebilde 
aus  (Le|>adiden),  oder  er  gestaltet  sieh  zu 

einer  breiten  Grundfläche  lllaianklen).  Hoi  manchen  Cirripedicn  (Alepas) 
kommt  es  zu  keiner  Skelelbildung , indem  der  ganze  Mantel  seine  weiche 
Beschaffenheit  behält.  Den  meisten 
dagegen  kommen  feste  durch  Ver- 
kalkung entstandene  Sehalenstilcke  zu, 
die  in  der  äusseren  Lamelle  des  Man- 
tels sich  bilden.  Bei  den  Lepadidcn 
nehmen  diese  den  den  Girripedietileih 
umschliessenden  Theil  des  Mantels  ein, 
während  der  »Stiel«  davon  frei  bleibt. 

Bei  aller  Verschiedenheit  ihrer  Form 
und  Grösse  bilden  sie  constanlc  Hin- 
richtungen. Zwei  Paar  Leisten  oder 
Platten  umschliessen  den  Fängang  in 
die  Mantelhöhle,  und  bilden  einen 
beweglichen  Deckdapparal.  Bei  den  Balaniden  entwickeln  sieh  unter  den 
Lepadidcn  nur  angedeutete  SchuicnstUckc  zu  einem  zusammenhängenden 


Fi«.  89. 


Fig.  88.  Querschnitte  voll  Crustacecn.  A eines  Phyllnpnden  {Lhnnelis  (noch  Ghitbk). 
fl  \nu  St/uiUa  {mich  Milhk-E nw uns),  c Herz,  i Darm,  n Itauetunnrk.  6r  Kiemen. 
ä Duplicnlur  iles  clnrsulen  Integumente»,  in  A eine  Schale  vorstehend. 

Fig-  89.  Duivhschnittdiir.sU'llung  eines  Balanu *.  a Mund  des  Tiiicrcs  b t>'  Zu  ranken- 
formigrii  (iehilden  umg»'slallete  Gliedmaasscn.  c RopMiril  des  Tliieres.  d Manlel- 
artipe  Umhüllung.  e e Bewegliche  Kluppen  zum  Verschlüsse  des  Gehäuses. 
f f Aeussere  Schale,  wi  Muskeln.  (Nach  D.utwis.) 
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Gehäuse  (Fig.  30.  /'/),  an  welchem  nur  der  den  Hingang  *ur  Mantelhöhle 
verschliesscndc  Deckelapparat  [ee)  beweglich  ist. 

Dieselbe  mantelartige  lltllle  bildet  bei  den  Jiht%on‘ph<ilen  einen  äusser- 
lieh  bald  glatten  Schlauch,  bald  eine  zu  syimnet rischen  happen  gebuchtete 
Scheibe,  in  deren  Wandungen  die  Fort p flau zungsorgane  lagern.  Eine  enge 
Oeffnung,  die  der  in  die  MautelhOhle  der  Cirripedien  führenden  Spalte  gleich 
kommt , leitet  in  einen  jener  ManlelhOhle  entsprechenden  Raum , der  als 
Bruthöhle  fungirt.  Während  lx*i  den  Cirripedien  noch  ein  Theil  der  glied- 
maassen tragenden  Krustenlhierleihes  mit  der  Mantelduplicatur  verbunden 
und  in  sie  eingesenkt  fortbcsleht,  scheint  bei  den  Rhizocephalen  des  gesaminte 
Glicderleib  in  den  Mantel  Übergängen  zu  sein,  und  bietet  damit  noch  eine 
tiefere  Stufe  der  lUlrkbildung. 

Die  Verhältnisse  des  Hautskelets  der  Crustaceen  (eigentlich  nur  der  Decapndeii; 
behandelt  Milwr-Edwards  Aun.  sc.  nat.  III.  xvi.  S.  ist.  Das  Hautskelet  der  Inseclen, 
besonders  der  ThoracalabscliniU  desselben  ist  von  Ai  douin  untersucht.  Ann.  sc.  nat. 
1.  i.  S.  97.  Entnmologische  Specialwerkc  liefern  eine  Fülle  von  delaillirten  Beschrei- 
bungen. 

Das  Hautskelet  von  Cirripedien  bietet  ungeachtet  seiner  genetischen  l’ebereinslimmung 
mit  dein  Hautskelcte  anderer  Crösten thiere  mehrere  belangreiche  Eigenthümlichkeitcn. 
Die  einzelnen  verkalkten  Stücke . die  bei  den  Lepadiden  meist  durch  grössere  weiche 
Parthien  des  gemeinsamen  Mantels  unter  einander  im  Zusammenhang  stehen,  sind  bei 
den  Balaniden  durch  Nähte  verbunden.  Die  Vergrossemng  erfolgt  beim  Wnchstbam  des 
ganzen  Gehäuses  durch  die  einzelnen  Stücke  an  ihren  Rändern,  bei  den  Bulnnen  also  an 
den  Nahtverbindungen,  sowie  durch  Anlegung  neuer  verkalkter  Lamellen  von  innen  her. 
Das  Wachslhum  des  Gehäuses  ist  somit  ein  suecessives,  und  dadurch  passt  sich  das 
Gehäuse  seinen  grösser  werdenden  Bew  ohnern  an , ohne  wie  das  verkalkte  llautskelel 
anderer  Crustaceen,  in  periodischer  Häutung  ahgeworfen  zu  werden.  Eine  gewisse 
Periodicitat  besteht  jedoch  auch  hier,  indem  die  Anlagerung  neuer  verkalkter  Lamellen 
in  regelmässigen  . durch  Streifungen  der  Skeletstücke  sich  äussernden  Absätzen  erfolgt, 
die  nach  Da  asm  wohl  mit  der  die  weicheren  Theile  des  Integuments  betreffenden  perio- 
dischen Häutung  zusammenfallen.  Diese  EigenthUmlichkeit  einer  partiellen  Dauer  und 
einer  partiellen  Häutung  kann  als  Anpassung  an  die  Lebensverhältnissc  angesehen  wer- 
den, indem  die  Ciriipedicn  meist  der  Gewalt  der  Wogen  ausgesetzt  sind.  Damit  stimmt 
überein,  dass  bei  einigen  in  Höhlungen  lebenden  (Alcippe,  Cryptophialus,  LiUiotrya)  eine 
vollkommene  Häutung  stattlindet.  (Darviv,  Balaniden  S.  66). 

Die  kalkstücke  des  Cirripediengeliäuses  sind  zum  Theile  beiden  Abtheilungen 
gemeinsam.  Die  lieiden  Plnttenstücke.  welche  im  Deckel  der  Balaniden  lagern  jTcrga, 
die  hintern,  Senta,  die  vordem)  treffen  sich  ebenso  hei  den  Lepadiden , bei  denen  noch 
ein  die  Rückenwand  einnehmendes  .Stück  (Carina;  hinzukonunt.  Diese  Stücke  können 
auch  durch  mehrere  kleinere  vertreten  sein.  Das  Kielstück  der  Lepadiden  tritt  hei  den 
Balanen  mit  in  den  röhrenförmigen  Theil  des  Gehäuses  ein , dessen  Übrige  Stucke  sieb 
mit  dem  Kiele  ebenso  wie  unter  sich  verbinden. 

Gliedmaassen. 

§ 1 16. 

Als  Glied  maassen  worden  bei  den  Arthropoden  paarige,  in  der  Regel 
gegliederte  Anhangsgebilde  bezeichnet,  die  mit  den  Metanieren  verbunden 
sind.  Sie  müssen  in  dorsale  und  ventrale  unterschieden  werden,  von  denen 
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die  ersteren  allerdings  nur  in  sehr  beschranktem  Maasse  \nrknmmen.  Die 
Verlheilung  dieser  Gliedmaassen  am  Körper  hangt  mit  der  Mclamerenbildting 
desselben  zusammen,  indem  jedem  Segmente  ein  Paar  dieser  in  verschiedenem 
Grade  ausgebildeten  und  symmetrisch  angeordneten  Gliedni, -lassen  (Fig.  88. 
A bi  . D i>)  zukommt.  Die  Vorbereitung  zu  dieser  Einrichtung  ist  schon  liei 
den  höheren  RingelwUrmern  nicht  zu  verkennen.  Sie  war  dort  ausgrdrflckt 
durch  das  Vorkommen  von  Fusstumincln.  Bei  den  Arthropoden  kommt  sie 
zu  einer  vollkonmmcren  Entwickelung,  die  einerseits  durch  die  Gliede- 
rung dieser  Anhänge  (s.  Fig.  90.  />) , andererseits  durch  die , einer  Ver- 
schiedenheit der  Function  entsprechende  Man- 
nichfaltigkeit  der  Form  in  die  Erscheinung  tritt. 

In  nicht  geringem  Grade  drtlckt  sich  dadurch 
die  verwandtschaftliche  Beziehung  aus,  welche 
die  Arthropoden  zu  den  Anneliden  besitzen. 

Wie  die  niedere  Bildung  der  Parapotlien 
der  Anneliden  durch  ihre  homonomc  Reihen- 
folge ausgesprochen  ist , so  zeigt  sie  sich 
auch  in  den  niederen  Typen  der  Arthro- 
poden, wie  z.  B.  bei  den  Myriapoden  und  bei  vielen  Cruilacten  (Phyllo- 
poden  u.  a.}.  Es  gibt  sich  ferner  hoi  diesen  Körpcranhilngen  der  Glicder- 
thtcre  noch  eine  zweifache  Erscheinung  kund,  die  jedesmal  die  Ten- 
denz zeigt,  den  vieltheiligen  Urganismus , wie  ihn  die  Ringelwtlrnicr  be- 
sitzen, in  einen  einheitlichen  umzubtlden.  Dadurch  schwindet  bei  den 
Arthropoden  immer  mehr  der  unter  den  VVtlrmern  noch  vielfach  in  hohem 
Grade  deutliche  Werth  der  Metanieren  als  selbständiger  auf  eine  Neubildung 
von  Individuen  ahzielendcr  Bildungen. 

Die  erste  dieser  Erscheinungen  ist  dieMetamorpho.se  dcrGlied- 
maassen  zu  einer  Reihe  mannichfaltiger  Gebilde , die  den  verschiedensten 
Functionen  dienen  ; und  zwar  sehen  wir  die  Form  homodynamer  Anhangs- 
gebildc  von  den  niederen  Abtheilungen  zu  den  höheren  allmählich  aus  einem 
schwankenden  Zustande  in  eine  feste  Gestalt  übergehen,  unter  Beeinträchti- 
gung der  Mannirhfaltigkeit  der  Form. 

Die  zweite  Erscheinung  ist  die  Beschränkung  der  Zahl  der  Körpcr- 
anluinge  in  den  höheren  Abtheilungen,  gleichlaufend  mit  der  grösseren  Aus- 
bildung heteronnmer  Segmente  oder  mit  der  Entstehung  von  grösseren 
Körperabschnitlen  durch  Verschmelzung  einzelner  Segmentgruppen. 

Diese  Gliedmaassen  erleiden  in  den  einzelnen  Abtheilungen,  wie  sehon 
vorhin  im  Allgemeinen  angedeutet  ward , eine  Reihe  merkwürdiger  Umge- 
staltungen , so  dass  eine , einem  bestimmten  Körpersegmenle  zukommende 
Gliedmaassc,  die  bei  einer  Arthropodengruppe  als  Fuss,  als  I.ocomolionsorgan 
erscheint,  in  einer  anderen  als  Kiefer,  als  Mundorgan  auftrilt  oder  auch  sogar 
einen  Taslopparat  vorstellen  kann.  Selbst  in  diesen  specielleren  Beziehun- 
gen zu  verschiedenen  Functionen  ergeben  sich  vielfache  quantitative  Ab- 
stufungen des  physiologischen  WTertbes , die  wieder  in  den  Slructur-  und 

Fig.  90.  Querschnitt  durch  eine  Assel  mit  einem  Fusspaare.  p p'  Midominnlnnhangc  zur 

Bildung  eines  Brulbehdlters.  Noch  Li.«ebocu.i;t: 


Fig.  90. 
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Volums  Verhältnissen  sich  ausdrückcn , wie  schon  ein  Blick  auf  die  ausser- 
ordcnllich  mannichfalligen  Fomivcrliältnissc,  z.  B.  der  Fusshildtingcn,  lehrt. 
Bei  dieser  wechselnden  Function  und  der  daraus  hervorgehenden  Umformung 
des  Gliedes  ist  es  erklärlich , dass  die  Erkonntniss  der  morphologischen 
Gleichwertigkeit  nur  aus  der  nnatoinischen  Beziehung  des  betreffenden 
Theiles  zu  den  Körpeisegmenten  seihst  geschöpft  weiden  kann.  Bei  einer 
vergleichend  anatomischen  Rcurthcilung  hat  man  daher  auch  hier  vorerst  von 
jeder  physiologischen  Bedeutung  ahzusehen , und  kann  diese  erst  in  zweiter 
licihc  in  Anschlag  bringen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Modifiration  zu 
verstehen,  die  durch  die  geänderte  Function  am  Organe  aufgelrcten  ist. 

Die  vordersten  Gliedmaassen,  die  zugleich  ihre  Nerven  vom  olleren 
Schlundganglion  empfangen,  heissen  Anletinen , sie  liegen  zwischen  Mund 
und  Auge,  und  fungiren  häufig  als  Fühler,  obgleich  sie  auch  zahlreichen  an- 
dern Verrichtungen  untergeben  sein  können.  Zwei  Paare  besitzen  Crusla- 
cecn.  Es  sind  die  zuerst  auflrelenden  Gliedmaassen,  die  bei  der  Nauplius- 
form  der  Entomoslrakcnlarven  als  Locomotionsorgnne  fungiren.  Das  zweite 
Paar  liehäll.  diese  Function  bei  den  Daphniden. 

Ein  einziges  Antennenpaar  ist  hoi  den  Trachenten  vorhanden,  liei  den 
Araelinideii  erscheinen  sie,  entsprechend  der  Rückbildung  tles  Köpft  heiles  zu 
den  Mundorganen  gezogen,  und  stellen  die  .sogenannten  KlaucnfUhlcr  vor. 

Die  übrigen , den  einzelnen  Segmenten  zukomniendcn  Gliedmaassen, 
scheiden  sich  vornehmlich  in  zwei  Gruppen,  die  den  vordem  Kürpersegmen- 
len  angehörigen  ordnen  sich  in  der  Nähe  des  Mundes  zu  Fressorganen  an,  die 
folgenden  dienen  griisstontheils  der  Locomotion.  Da  auch  die  Mundoigane, 
z.  B.  bei  Oustaceen,  vielfach  als  l.ocomotionswerkzeuge  dienen  können,  oder 
zuerst  als  solche  auftreten,  ehe  sie  die  Umwandlung  in  Kieferthcilc  erleiden, 
so  kann  die  gesamnitc  Folge  dieser  Gebilde  mit  dem  Namen  der  Fttssc  be- 
zeichnet werden.  Sie  erhallen  ihre  Nerven  vom  Bauchmarke,  wodurch  sie 
sich  von  den  Antennen  auch  dann  unterscheiden  lassen , wenn  ihr  übriges 
Verhalten  ihre  Deutung  zweifelhaft  lässt. 

Für  eine  Vergleichung  dieser  Abtheilung  der  Gliedmaassen  in  den  ein- 
zelnen Glassen  der  Arthropoden  fehlen  bis  jetzt  noch  sichere  Anhallepunele, 
da  die  bezüglichen  spärlichen  Untersuchungen  sieh  meist  innerhalb  einer 
(.lasse  bewegten,  oder  nur  einzelne  Formen  aus  verschiedenen  Glessen 
lierausgriflen.  Wir  müssen  daher  vorläufig  davon  absohen,  ein  für  alle  Ar- 
thropoden gültiges  Schema  der  Beziehungen  der  Gliedmaassen  aufzustrllcn. 
Dagegen  ist  für  die  innerhalb  der  einzelnen  Glassen  waltenden  Umwand- 
lungen genauere  Erkennlniss  erlangt. 

Die  bei  den  Krusletilhieren  in  den  einzelnen  Ablhcilungcn  wachsende 
Zahl  der  Motameren  sieht  in  inniger  Verbindung  mit  der  Verschiedenheit  der 
Zahlen  Verhältnisse  der  Füsse,  und  ileeen  Beziehungen  zu  einzelnen  grossem 
l.cibcsabschnitlcM.  Die  zwei  ersten  Paare  weiden  durchgehend  zu  Mund- 
organen umgewnndelt,  und  stellen  die  sogenannte  Mandiliel  und  Maxillo  vor. 
Das  folgende  Paar  bildet  bei  den  Entomoslraken  eine  Uebergangsform  zu  den 
locomotorischen  Füssen,  indess  cs  hei  den  Malacoslrakcn  als  zweite  Maxillo  er- 
scheint. Die  hierauf  folgenden  stellen  liei  den  Enlouiostrakcn  Ituderfüsse 
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vor  (zahlreicher  bei  den  Phyllopoden  vorhanden , auf  6 Paare  hei  den  Cirri- 
[icdicn , auf  5 Paare  bei  den  Daphniden  reducirt) . Bei  den  Malacoslraken 
bilden  die  drei  ersten  Paare  davon  die  KieferfUsse , fünf  darauf  folgende 
slellen  die  loeotnotorisehen  GehRlsse  vor,  und  ebenso  viele  bilden  die  An- 
hänge des  sogenannten  Poslabdonieiis,  welche  meist  als  Schw'iminfüsse  sieh 
darstellen.  Da  wo  sie  rudimentär  erscheinen  und  dadurch  wenig  zur  Loco- 
motion  beitragen , werden  sie  auch  als  Afterfllsse  bezeichnet.  Kin  letztes 
Paar  bei  den  Decapoden , in  breite  Platten  umgevvandelt , stellt  die  Seilenan- 
hüngc  der  sogenannten  Schwanzflosse  vor,  deren  mittlerer  Abschnitt  vom 
letzten  Körpcrsegmonle  gebildet  wird.  Die  Gestalt  dieser  Gliednlaassen  ent- 
spricht ihrer  verschiedenartigen  Function.  Als  breitere  Gebilde  erscheinen  sie 
bei  den  Phyllopoden  (Fig.  91.  6r),  auch  am  Postabdomen  der  Stomapoden.  Es 
sind  hier  meist  die  BasalslUeke,  welche  den  grössten  Theil  dor  Gliedinaassen 
darslellen,  indess  die  an  den  gestreckten  Glicdmaassenformcn  den  Hauptab- 
schnitt bildende  Folge  von  Gliedern,  entweder  nur  als  ein  wenig  gegliederter 
unansehnlicher  Anhang  erscheint,  oder  einen  ungegliederten  Fortsatz  vor- 
stellt. An  den  Mundgliedmanssrn  der  Malacoslraken  erhall  sich  die  Form  des 
Ph)llo)>odenfusses  am  wenigsten  verändert. 

Eine  schilrfere  Scheidung  ist  liei  den  Tracheaten  eingetreten , zugleich 
mit  bedeutender  Reduction  der  Zahl  in  den  meisten  Abtheilungen.  Das  erste 
Paar  dieser  Gliedinaassen  der  Arachmdcn  erscheint  als  KieferslUck,  hilulig  ein 
fühler-  oder  fussartiges  Gebilde  darstellend , bei  <len  Scorpionen  mit  mäch- 
tigem Schcerenende  versehen,  elienso  auch  bei  manchen  Milben.  Die  Übri- 
gen vier  Paare  von  Anhängen  des  Cephalothorax  sind  meist  in  Uliereiustim- 
mender  Bildung  als  Füsse  wahrnehmbar.  Myriupodtn  und  Inxeclen  besitzen 
das  erste  Paar  der  Mandibeln  in  Gestalt  gegeneinander  wirkender  hakenför- 
miger Gliedslücke , die  Ihm  der  Umwandlung  des  Kauapparalcs  in  Saugor- 
gane bedeutende  Veränderungen  erleiden.  Von  den  zwei  folgenden  Kiefer- 
paaren (Maxillen)  erhalt  sich  das  erste  am  häutigsten  als  Kauwerkzeug, 
indess  das  zweite  in  der  Regel  zu  einem  als  Unterlippe  bezcichneten  Gebilde 
verwuchst , und  nur  bei  wenigen,  z.  B.  bei  den  Orthopteren , gesondert 
bleibt.  Eine  Verwachsung  an  beiden  Maxillenpaaren  bieten  manche  Myria- 
poden  (Ghilognatha  dar,  indess  bei  anderen  (Chilopoda)  nur  das  zweite 
Maxillenpaar,  wie  bei  den  lnsecten,  verschmilzt.  Beider  Umwandlung  in 
Saugwerkzeuge  sind  auch  diese  beiden  Glied maassenpaaro  in  hohem  Grade 
betheiligt.  Die  übrigen  Gliedinaassen  dieser  Kategorie  sind  bei  den  lnsecten 
auf  drei  Paare^ beschrankt , und  nur  währenddes  Larvenzustandes  lindel 
sich  (bei  Larven  der  I.epidoptera  und  mancher  Hymenoplera)  auch  noch  an 
andern  Segmenten  eine  Anzahl  von  weichem  Fusstummeln,  die  bei  der  l.o- 
eomotion  zwar  wesentlich  thiitig , aller  in  ihrem  Verhallen  von  den  drei  ge- 
gliederten vordem  Fusspaaren  bedeutend  verschieden  sind,  und  vielmehr  au 
die  Fusstummeln  der  Würmer  erinnern.  Dass  jene  drei  Fusspaaro  der  ln- 
scctcn  auch  bei  den  Mjriapodcn  währenddes  Larvenzustandes  (Niwmir) 
eine  Zeit  lang  die  einzigen  sind,  ist  eine  bedeutungsvolle , auf  eine  engere 
Verbindung  mit  den  Inseelen  hinweisende  Thalsache.  Diese  drei  Paare  er- 
geben sich  hieraus  als  eine  um  vieles  früher  erworbcue  Einrichtung  als 
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dir  folgenden  Kuss  paare,  dir  den  Inseclen  abgehen.  Die  Scheidung  von  den 
zu  Mundorgancti  umgcwandcllen  Gliedmaassen  ist  zwar  in  der  Regel  voll- 
ständig, von  Bedeutung  ist  aber,  dass  in  manchen  Kälten  das  erste  Kusspaar 
noch  als  Ricferfuss  erscheint,  so  bei  den  Larven  der  Phryganidcn,  wo  es  an  der 
Seile  des  Kopfes  getragen  wird  (Zadimch).  Ausser  diesen  Gliedmaassen,  den 
Antennen  und  Küssen,  bestehen  noch  Anhangsgebilde,  die  der  Dorsalregion 
angeboren  oder  bei  mehr  ventraler  Lagerung  doch  Uber  den  Küssen  sich  linden. 
Diese  Gebilde  dürften  von  den  dorsalen  Parapodien  der  Itingelwürmer  abzu- 
leiten sein,  wie  sie  denn  auch  ganz  dieselbe  Verschiedenheit  tler  Beziehungen 
/.um  Körper  bezüglich  ihrer  L'rsprungsstelle  darbieten.  Wahrend  sie  aller 
bei  den  Würmern  bei  aller  Mannichfaltigkeit  der  besonderen  Gestaltung  sich 
in  functioneller  Beziehung  im  Ganzen  ziemlich  gleichartig  verhalten,  trelfen 
wir  sie  hei  den  Arthropoden  in  sehr  verschiedenen  Verrichtungen  an , und 

ausser  der  Locomotion  ist  es  vor  Allem  die 


t'K  91  • Alhmung,  für  welche  sie  Bedeutung  bo- 

P sitzen. 

A Don  Krustenlhieren  scheinen  diese  Gc- 

I bilde  zu  fehlen,  wie  sieh  denn  in  der  ver- 

\/\  }\  breiteten,  attcli  den  Antennen  zukonimen- 

/ I den  Gabellheilung  tler  Gliedmaassen  ein 
hj  etwas  verschiedener  Typus  ausdrückt. 

Uv  Jeder  der  beiden  Acste  geht  verseliiedene 

' Modilicalioncn  ein  (Fig.  91.  A.  br'  br. 

igg-Arp»!  S Ä.  P p"l  und  kann  sieh  mehr  oder  minder 

rtlekbildrn. 

Unter  den  Trnchenleu  linden  sieh 
rf  v\  respiratorische  Anhangsgebildc  nur  bei  im 

\ \ ir-  Wasser  lebenden  Larven  mehrerer  lnseclen- 

\ familien  aus  der  Abtheiluug  der  l’seudo- 

H I / Neuroptera  vor,  wo  sic  als  blatt-  oder 

{ \ V ] fadenförmige , einfache  oder  büschelförmig 

\ f J f gruppirte  Fortsätze  (Traclieenkiemcn)  auf- 

f treten.  Dagegen  ist  in  grösserer  Verbrei- 

tung eine  Kategorie  von  Dorsalanbängcn, 
welche  keine  respiratorische  Bodeulung  besitzt;  das  sind  die  Kltlgel  der 
Inseclen.  Da  wir  sie  nur  an  jenen  Körpersegmenlen  antreffen,  welche  bei 
den  erwähnten  Neuropteren  keine  Tracheenkiemen  tragen,  so  wird  man  in 
ihnen  keine  blas  für  die  geflügelten  Inseclen  sich  ergebenden  Neugebildp, 
sondern  vielmehr  die  Homologa  jener  anderen  Dorsalanhänge  zu  erkennen 


Fig.  9t.  Querschnitte  durch  Krustonlhiere.  A Eines  PkyUopfxien  J.ininettsj.  Der 
.Schnitt  geht  durch  das  Segment , welches  «ins  erste  Puttpear  tragt,  i Darmcanal. 
c Herz,  w Rnuchmark.  rf  Beiderseits  um  «len  Körper  fortgesetzte  Integument- 
duplicatur,  welche  die  Schale  hihlel.  br  Sehwimrnfnss  mit  einem  aufwärts  geru  h* 
leien  z\ste,  6r'  als  Kieme  fungirend.  Nach  Grube.)  B Querschnitt  dureh  das 
Abdomen  von  Sijuilla.  *,  c,  n wie  in  A.  m Muskeln,  rf  lntcgumentdupli<*atiir. 
p äusserer  Fnssast,  pn  innerer  Ast.  br  Kieme,  br*  Träger  der  Kiemenblättchen. 
.Nach  Milse-Edwards.) 
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haben.  Die  Voraussetzung,  dass  der  Flügel  nicht  sofort  als  solcher  entstand, 
sondern  aus  einem  Organe,  dem  eine  andere  functionelle  Bedeutung  zukom- 
men musste,  durch  allmähliche  Umwandlung  sieh  hervorgebildet  habe,  isl 
durchaus  nolh wendig,  wie  denn  auch  dit»  Anlage  des  Organs  besonders  in 
den  niederen  Abtheilungcn  der  Neuropteren  mit  der  Anlage  der  Kiemen- 
blättchen manche  Uebereinslimmung  bietet. 

Die  Uebereinstimmung  des  morphologischen  Werthes  der  Flügel  als 
dorsaler  Gliedmaassen  mit  den  ventralen  Gliedmnassen  gibt  sich  in  manchen 
Fällen  auch  in  der  Gliederung  kund,  die  wir  freilich  nicht  von  einem  geglie- 
derten Primitivzustand  abzuleiten , sondern  als  eine  durch  Anpassung  ent- 
standene Einrichtung  zu  betrachten  haben  werden.  Diese  Gliederung  findet 
sieh  an  den  (Unschlagbaren  Flügeln , z.  B.  der  Colcopteren,  der  Forlieulidcn 
und  trifft  in  beiden  Fällen  mit  der  Umwandlung  des  vordersten  Flügclpaarcs 
in  Flügeldecken  zusammen,  von  welchem  Zustande  sie  abhängig  zu  sein 
scheint. 

Zu  einer  Vergleichung  der  Gliedmassen  der  Arthropoden  bedarf  es  vor  Allem  einer 
durchgreifenden  Erkenntnis«)  der  Vorgänge  bei  der  Dilfermizirung  der  Mctamcren , die 
nicht  immer  in  einer  conlinuirlictieu  Heilte  entstehen  , sondern  häufig  durch  Theilung 
liereils  gebildeter  oder  durch  Neubildung  zwischen  bereits  differenzirten  her  Vorgehen, 
und  im  letzteren  Kalle  wie  eingeschobene  Glieder  sich  darstellen. 

Einen  Versuch  zur  Vergleichung  hat  W.  Zkxlkr  (A.  Nah  185t)  gemacht,  und  in 
Folgendem  die  vorzüglichsten  Modifieationen  der  der  ventralen  Kürperhälfte  ungehörigen 
Gliedmaassen  zusammengestellt.  M soll  dabei  die  Kiefer.  P die  Küsse,  p die  Aflerfüsse 
bezeichnen,  die  fristlosen  Segmente  sind  durch  — charakterisier 
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Geber  die  Homologie  der  Gliedmaassen  der  Krustenthiere  besonders  mit  Beziehung 
auf  die  Lnrvenglicdinaassen  s.  Claus'  Copepoden. 

Zur  Erkenntnis»  der  bald  als  zum  Kauen,  bald  als  zum  Saugen  timgehildele  Mund' 
organe  erscheinenden  vordersten  Gliedmnssenpoare  der  Insecten  hat  J.  C.  Savigry  das 
Fundament  gelegt.  Mtnioires  sur  los  anirnaux  snns  vertfchres.  Premiere  Partie,  fase.  I. 
Paris  1816. 

Wenn  die  Korpernnhäiigc  der  Insecten  bei  fast  allen  ausgehildelen  Zuständen  mir 
in  beschränkter  und  bestimmter  Zahl  Vorkommen,  so  sind  jene  Formen  um  so  l>emer- 
krnswertlier,  bei  denen  das  vollendete  Insecl  an  solchen! Segmenten,  die  bei  den  übrigen 
der  Gliedmaassen  entbehren,  noch  hieher  zu  rechnende  Anhänge  trügt.  Dadurch  wird 
l>eurkundet , dass  sich  hier  ein  an  die  Crustaceen  sich  anschliessender  Zustand  erhalten 
hat,  der  bei  den  übrigen  Insecten  verschwunden.  Als  Beispiel  hiefür  kann  ein  Staphy- 
linide  iSpirnchta  Eurymedusa)  angeführt  werden,  dessen  Abdomen  mit  drei  Paaren 
mehrgliedriger  Anhänge  besetzt  Ist. 

Bezüglich  der  dorsalen  Gliedmaassen  und  ihrer  Ableitung  von  den  dorsnleu  Fuss- 
stu mmeln  der  Würmer  ist  noch  zu  ermitteln,  inwiefern  die  Dorsalkieinen  der  Würmer 
mit  jenen  der  Krustenthiere  vergleichbar  sind  , w obei  es  vor  Allem  auf  eine  genaue  Ver- 
gleichung der  letzteren  Organe  nnkiime.  Dass  die  Kiemen  der  Krustenthiere  unter  sich 
sehr  inoniiichfaltige  Anhangsgebilde  sind,  aus  den  verschiedenartigsten  Anpassung»- 
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momentan  hcrvorgeg&iigcn,  ist  wahrscheinlich.  Meist  ist  ein  Ast  der  primitiven  Glied- 
m.'insse  «lazu  umgcbihtcl,  der  somit  schwer  hielier  bezogen  werden  kann. 

Bestimmter  treten  die  Flügel  der  Insecten  als  dorsale  Gliedntaasscn  auf  (Omn). 
Beide  Paare  besitzen  die  gleichartigsten  Verhältnisse  bei  den  Neuropieren.  In  den  übri- 
gen viernügliclicn  Ordnungen  sind  sie  grösseren  DifTerenzirungen  unterworfen.  Ausser 
Grösscnverschiedenlieiten,  die  schon  bei  Hymenopteren  und  I.epidnptercn  meist  in  einem 
Ucherwiegen  des  ersten  Paares  sieb  zeigen,  ergeben  sich  noch  solche  im  Bau.  Bei  den 
Orthopteren  erscheint  das  erste  Flügelpanr  häufig  nur  als  IVckorgan  des  zweiten  , deut- 
licher l»el  den  Küfern , deren  zweites  Paar  häufig  rudimentär  wird.  Die  Hemiptorcn 
bieten  eine  ähnliche  Differenzirung.  Nur  das  vordere  Flügelpanr  besitzen  die  Dipteren, 
Ihm  denen  ein  hinteres  Penr  noch  spurweise  in  den  sogenannten  SchwingkÖlbchen  (Malleres) 
sich  forterbült.  Dagegen  ist  nur  das  hintere,  am  dritten  Tlioracalsegmenle  befestigte 
Flügel|»aar  bei  den  Slrcpsipleren  erhalten. 

Muskelsystem. 

§117. 

Die  Muskulatur  des  Körpers  bietet  hoi  den  Arthropoden  nicht  mehr 
jenes  gleichartige  Verhalten  einzelner  Rings-  oder  Löngsfaserschirhten,  wie 
w ir  sie  am  llnutmuskrlscldauchc  der  Würmer,  selbst  der  Anneliden  unter- 
schieden. Vielmehr  ist  hier  eine  Sonderung  eingelretcn,  und  die  Muskula- 
tur besieht  bereits  aus  einer  Summe  einzelner  von  einander  getrennter  Faser— 
bündcl,  die  wir  als  Muskijlindividuen  ansprechen  dürfen.  Der  Haultnuskel- 
sehlaucb  bat  sieb  hier  zu  einem  Muskelsystem  umgebildet.  I)a  das  Skelet 
der  Arthropoden  ein  iiusseivs  ist,  nehmen  die  Muskeln  ihre  Ursprungs-  und 
Ansotz.slellen  im  Innern  der  llulde}  linder  oder  Cylinderabscbnilto,  als  welche 
sieh  sowohl  die  Körper-  als  die  tilicdmaasscnscgmcntc  darstellen.  Sowohl 
in  der  Zahl  der  einzelnen  Muskeln  als  in  der  manniehfaehen  Anordnung  der- 
selben bietet  das  Muskclsvslein  eine  sehr  hohe  Kntwickelungsslufe,  die  immer 
der  verschiedenartigen  Bedeutung  der  Körpersegtnente  und  der  verschiedcn- 
gradigeu  Aushilduitg  dersellren  entspreehend  sich  verhüll  und  in  gleicher 
Weise  von  der  Muskulatur  der  Kingelwürnier  diflerirt,  wie  diese  durrh 
die  mehr  homonotne  Segmentluldung  von  der  heleronotnen  der  Arthropoden 
sich  unterscheiden. 

In  jenen  Formen  der  (iliederlhiere , deren  Melamercn  durch  mehr  oder 
minder  entwickelte  gleiche  Reschntfenheit  einen  niederen  Typus  zeigen,  wie 
liei  den  Fhyllopoden,  den  Myriapoden,  den  Larven  vieler  Insoeton,  ist  daher 
auch  die  Anordnung  des  Muskulatur  töne  gleichartige,  und  in  jedem  Körper- 
seginentc  erscheint  die  Muskulatur  als  eine  Wiederholung  des  Vorhergehen- 
den. Bei  einer  ganz  liehen  Verkümmerung  der  Segmcnthildung,  wie  z.  B.  l«'i 
den  Schinarolzerkrebsen , Milben  u.  s.  w. , zeigt  auch  die  Anordnung  der 
Muskeln  eine  entsprechend  niedere  Stufe. 

Erst  durch  die  ungleichartige  Entwickelung  einzelner  Melamercn,  sowie 
durch  die  Verschmelzung  einiger  oder  mehrerer  derselben  zu  einem  grösseren 
Kürperabsehnitle  kommt  auch  eine  entsprechende  Anordnung  der  betrelTen- 
den  Muskeln  zu  Stande.  Es  ordnen  sieb  die  einzelnen  Muskeln  nicht  blos  in 
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der  Weise,  dass  sie  von  einem  Segment  zum  amlern  verlaufen  uml  eine  nur 
durch  die  Ansalzsldlcn  in  jedem  Segmente  unterbrochene  Uingsscliichlc  vor- 
stellen, die  vorzüglich  auf  der  Bück-  und  Bauchseite  des  Körpers  entwickelt 
ist,  sondern  besondere  Muskel|wthicn  gruppiren  sich  noch  ftlr  die  seitlichen 
Bewegungen  des  Körpers  und  ftlr  die  Bewegung  der  Gliodmaassen.  Die  Aus- 
bildung der  ftlr  letztere  bestehenden  Muskulatur  stellt  zu  ihrer  I.eislungs- 
Pdhigkeil  in  geradem  Verhiiltnisse  und  bietet  zumeist  ein  sehr  complicirlcs 
Detail.  Am  entwickeltsten  sind  diese  Muskeln  bei  den  Insecten,  deren 
Thoraxraum  fast  vollständig  durch  sie  ausgefulll  w ird.  Audi  die  miichligcn 
Ktlsse  vieler  Crusluceen  bedingen  eine  n‘ieh  entfaltete  Muskulatur.  Die  zur 
Bewegung  der  Körperanhiinge  (Küsse  oder  Flügel}  bestimmten  Muskeln  in- 
scriren  sich  häutig  an  besondere,  von  den  belrelTenden  Thcilen  der  Chitin- 
hülle  jener  (iliedmaassen  nach  innen  gerichtete  Fortsätze,  welche  sowohl  als 
Verlängerungen  des  Hebelarmes  erscheinen,  als  auch  zur  Vergrtlsserung  der 
Inscrlionsfliiche  dienen.  Sehr  häufig  stellen  diese  Verlängerungen  seit  non- 
artige  Gebilde  dar. 

Das  Zahleuverhilllniss  der  Muskeln  sowie  ihre  Anordnung  erleidet  lici 
den  einer  Metamorphose  unterworfenen  Arthropoden  oft  IxHräehtliclie  Ver- 
änderungen. Dies  gilt  sowohl  für  die  progressive  uls  für  die  regressive 
Komi.  Bei  der  erstcrcn  ist  die  Veränderung  eine  Differenzirung  in  ungleirh- 
wertjiige  Gruppen;  lx;i  der  letzteren  eine  Bückbildung  grösserer  Farlhien, 
wie  solches  bei  den  parasitischen  Cruslaceen,  auch  bei  feslsitzendcn  Können 
derselben,  sich  trifft. 

Die  Muskulatur  der  Arthropoden  liestehl  aus  quergestreiften  Kasern.  Solclie  (Inilea 
sich  übrigens  auch  an  «teil  anderen  Organen,  die  mit  Muskcllagcn  verseilen  sind. 

Da  am  Muskelsystemc  durch  die  Anpassung  bedeutendere  Veränderungen  hervor- 
gerufen werden,  als  an  anderen  Organsystemcn , so  ergetien  sich  für  einzelne  Zustunde 
nictit  leicht  zu  deutende  Muskeivorriehtungen,  die  fast  w ie  Neubildungen  sich  atutnehmen. 
Dahin  geboren  z.  B.  dieSctiulenmuskeln  der Cirripedien,  dieSchliessmuskeln  derSchalen 
der  Oslracudeu. 

Ilinsicbttich  des  nälieren  Vcrtialtens  besonders  der  Anordnung  der  Muskeln  sind 
seitist  innerhalb  der  engeren  Abllieiliingcn  vergleichende  liesichlspuncte  noch  nicht 
gewonnen , indem  die  meisten  hierauf  bezüglichen  Arlieiten  nur  die  Functionen  im  Auge 
hallen.  Am  genauesten  ist  das  Muskelsysleui  hei  einzelnen  Insecten  beschrieben , von 
I.voset  hei  der  Raupe  von  Cossus  ligniperdn , wo  1875  einzelne  Muskeln  Vorkommen, 
ferner  von  STSACss-DrsziiEiH  heim  Maikäfer.  — In  neuerer  Zeit  sind  gleichfalls  mehrfache 
Muskelgruppen  verschiedener  Arthropoden  beschrieben  worden.  Wir  müssen  von  diesen 
der  Vergleichung  entbehrenden  Darstellungen  hier  t'mgaug  nehmen 

Organe  der  Empfindung. 

Nervensystem. 

§ "8. 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  leitet  sich  von  jenem  der  Anne- 
liden alt,  indem  es  in  seinen  Grundztlgen  mit  diesem  vollständig  im  Kinklang 
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sich  findet.  Wir  troffen  also  auch  hier  eine  über  dem  Schlunde  lagernde 
* Ganglmniuassc  als  Kopfganglion  oder  (i  ehi  ru , von  welcher  zwei  Com- 
missuren den  Schlund  umgreifen,  um,  mit  einem  ventralen  Ganglion  sieh 
verbindend,  einen  Nervenschlundring  herzustellen.  Von  dem  untern 
Ganglion  aus  erstreckt  sich  eine  durch  Uingscommissuren  verbundene  Heilte 
von  Ganglien  als  Ba u chga nglien kel le  längs  der  ventralen  Innenfläche 
des  Leibes  nach  hinten.  Das  Ucbergewichl  des  Kopfganglion  über  die  ven- 
tralen Ganglien,  schon  bei  Hingelwünncrn  vielfach  wahrnehmbar,  wird  ltei 
den  Arthropoden  itu  Allgemeinen  noch  ausgeprägter,  und  dieser  zum  Theile 
durch  die  Beziehungen  zu  hoher  entfalteten  Sinneswerkzeugen  bedingte  Um- 
stand lässt  es  begreifen , wenn  uian  in  der  dorsalen  Schlumlgnnglicnmasse 
etwas  dem  Gehirne  der  Wirltelthiere  Aehnlichcs  hat  erkennen  wollen.  Von 
einer  solchen  Anschauung  geleitet,  verglich  man  dann  auch  die  Bauch- 
ganglien , als  Bauehuiark , mit  dem  Kückenmarke  des  Vertebraten , und  hat 
diese  Bestrebungen  sogar  noch  weiter  auszuführen  gesucht.  Diese  den  wah- 
ren Aufgaben  der  vergleichenden  Anatomie  ganz  entgegengesetzten  Versuche 
ignoriren  die  gänzliche  Verschiedenheit  des  Typus,  der  bei  Arthropoden  und 
Wirbclthieren  sich  ausprägl,  und  in  beiden  auf  verschiedene  Weise  seine 
Organe  sich  aufbaut.  Wie  sehr  also  aueii  manche  functioneile  Beziehungen 
auf  jene  Analogien  hinweisen,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  das  das  »Gehirn«  der 
Arthropoden  dem  Gehirn  der  Wirbeltbiere  ebenso  fremd  ist  w'ie  das  Bauch- 
mark dem  HUckemnark  , dass , mit  andern  Worten , beiderlei  Erscheinungs- 
weisen des  Nervensystems  von  sehr  weit  auseinander  liegenden  Anfängen 
hervorgehen.  Wenn  wir  daher  das  oben1  Schlundganglion  als  »Gehirn«  be- 
zeichnen, so  soll  damit  keineswegs  irgend  eine  anatomische  Vergleichung  mit 
dem  so  benannten  Theil  des  Nervensystems  der  Vertebraten  ausgediilekt 
sein. 

Die  Mussenenlfallung  des  Gehirns  steht,  w ie  ölten  angedeulet,  in  directem 
Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  der  hüheren  Sinnesorgane,  besonders  der 
Sehwerkzeuge , und  zeigt  ihre  Modifieationen  zum  grossen  Theile  von  diesen 
abhängig.  Auch  die  ßauehgnnglicnkellc,  das  Bauchmark,  erleidet  wesentliche 
Modifieationen,  bei  denen  sich  alter  überall  eine  gesetzmässige  Abhängigkeit  von 
dem  Zustande  der  Metaniercn  des  Körpers  nicht  verkennen  lässt.  Das  Vor- 
handensein gleichartiger  Metameren  (bei  vielen  Kruslenthieren , den  Myria- 
poden  und  Inscclcnlarven)  bedingt  auch  eine  gleichartige  Bildung  der  Gang- 
lien des  Bauehslranges  und  eine  Aufeinanderfolge  in  gleiehmässigen  Altslän- 
den. Diese  Bildung  schiiessl  sich  am  innigsten  an  jene  der  Ringelwürmer 
an.  Sobald  aber  einzelne  Kürpersegmente  eine  von  den  andern  verschiedene 
Ausbildung  zeigen,  oder  wenn  durch  Verwachsung  einzelner  Segmente  unter 
einander  eine  neue , gleichsam  secundäre  Gliederung  des  Körpers  in  grössere 
Abschnitte  erfolgt  (höhere  Cntsliicecn,  Aruchniden,  lasteten ),  dann  zeigt  sich 
auch  an  dem  Bauehstrange  des  Nervensystems  die  vorwiegende  Entwicke- 
lung einzelner  Ganglien  oder  die  gegenseitige  Annäherung  einzelner  Grup- 
pen derselben,  die  nicht  selten  bis  zur  völligen  Verschmelzung  in  mehrere 
grösser«'  Ganglien  oder  zur  Bildung  einer  einzigen  grossen  Bauchmarkmassc 
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Di<‘  Ganglien  der  Raueliganglienkette  sind  ursprünglich  paarig,  durch 
eine  Querconimissur  verbunden,  wie  bei  den  Ringel wUrtnom.  Durch  Ver- 
kürzung dieser  Quercomuiissuren  tritt  eine  Annäherung  und  schliessliehe 
Versehnielzung  ein.  An  vielen  dieser  anscheinend  einfachen  Ganglien  ist  die 
Zusammensetzung  aus  zweien  noch  nachweisbar. 

Das  peripherische  Nervensystem  entsteht  aus  den  durch  Gang- 
lienzellen ausgezeichneten  Anschwellungen  des  centralen,  nit  ml  ich  des  Ge- 
hirns und  der  Bauchkette.  Die  Nerven  treten  entweder  unmillellsir  aus 
dem  ganglionitren  Abschnitte  heraus , oder  sie  nehmen  noch  eine  Strecke 
weil  ihren  Verlauf  mit  den  Uingsrommissuren , um  erst  von  diesen  ahzu- 
gchen. 

Die  höheren  Sinnesnerven  nehmen  in  der  Regel  ihren  Ursprung  von 
dem  Gehimganglion.  Das  gilt  vorzüglich  ftlr  die  Nerven  der  Augen  und  ik*r 
Antennen,  nicht  jedoch  ftlr  die  mannichfaltigen  Htirorgane,  welche,  bei 
sehr  verschiedenartiger  Lagerung  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden 
sein  können. 

Neben  den  für  die  Muskulatur  und  das  Integument  bestimmten  Nerven 
gibt  es  noch  solche  ftlr  die  Eingeweide , von  denen  die  dem  Traclus  intesti- 
nalis zugetheilten  am  genauesten  bekannt  sind.  Diese  letzteren  schliessen 
sich  zum  Theil  an  die  bei  den  Anneliden  bestehenden  Einrichtungen  an. 
Da  ihrem  Verlaufe  eigene  Ganglien  eingebettet  sind , stellen  sic  ein  in  gewis- 
sem Grade  selbständiges  Nervensystem  vor,  das  man  als  »Mundmagennerven- 
system* bezeichnete  und  in  seinen  functionellen  Beziehungen  dem  Nervus 
vagus  der  Vertebraten  zu  vergleichen  versucht  hatte.  Ein  besonderes,  vorzugs- 
weise bei  den  lnsectcn  bestehendes  Eingeweidenervensystem  nimmt  seine 
Wurzeln  von  den  Ganglien  des  Bauchmarks , wahrend  das  crstcre  mit  dem 
Kopfganglion  in  Verbindung  steht.  Es  ist  einem  sympathischen  Ner- 
vensystem verglichen  worden , mit  dem  es  functioneil , wie  auch  im  ana- 
tomischen Verhalten  einige  Aohnlichkeit  besitzt. 

Oie  Bemühungen  der  Anatomen  zwischen  dem  centralen  Nervensysteme  der 
Glicderthiere  und  dem  der  Wirbelthiere  Beziehungen  aufzudecken  , beschrankten  sich 
nicht  blos  auf  die  Annahme  einer  die  anatomische  Erkenntnis*  um  gar  nichts  for- 
dernden Analogie,  sondern  gingen  viel  weiter,  indem  sie  zur  Erklärung  der  so  ausser- 
ordentlichen I.ngc Verschiedenheit,  Wanderungen  des  Nervensystems  annahmen.  All' 
diese  Versuche  konnten  natürlich  zu  keiner  Lösung  führen,  selbst  nicht  die  Annahme 
von  Gtomov  St.  Hilaire,  dass  die  BauchflUchc  der  Arthropoden  der  RUckenfliiche  der 
Wirbelthiere  entspreche,  dass  die  Gliedorlhicrc  somit  auf  dem  Rücken  liefen  I In  dem- 
selben Maasse,  in  dem  eine  allgemeine  Vergleichung  des  Nervensystems  von  Glieder-  und 
Wirliellhiercn  unmöglich  ist,  muss  auch  eine  Vergleichung  einzelner  Thcile  desselben 
als  unstatthaft  bezeichnet  werden.  Das  Rückenmark  der  Wirbelthiere  kann  nicht  aus 
dem  Bnuchmarke  eines  Arthropoden  hervorgegangen  sein,  und  ebenso  wenig  bildet  sich 
ein  Abschnitt  des  Rückenmarkes  aus  einem  Ganglion  des  Bauchmarkos.  Dasselbe  gilt 
für  die  Beziehungen  der  oberen  Schlundganglicn  zum  Gehirn  der  Wirbelthiere.  Eine 
s|>alorc  Zeit  wird  gewiss  iui  Stande  sein,  die  bis  jetzt  schon  bei  vielen  Arthropoden  als 
sehr  compliciri  erkannte  •Slructur  der  oberen  Schlundganglimi  auch  auf  ihre  fuuctionellcn 
Beziehungen  zu  erforschen,  und,  den  einzelnen  Tbcilen  ihre  Verrichtungen  nachweisend, 
die  Verschiedenheiten  des  Baues  mit  der  Verschiedenheit  der  Leistung  in  Einklang  zu 
Uograbanr.  V«rgl.  AiuUobi».  2.  Aul.  21 
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bringen.  Für  jetzt  ist  kaum  erst  der  Weg  zu  diesem  Ziele  gefunden.  Um  so  befremden- 
der ist  es,  wenn  sogar  Theile  des  Arthropodengeliirns  mit  dem  nach  dem  oben  Bemerkten 
morphologisch  iiim  völlig  fremden  Wirbellhiergehirne  zusammengestellt  worden , und 
von  einem  Ccrcltflluni,  von  Sch-  und  Vierlitigcln  tlic  Hede  ist. 

Die  Bildung  der  Bnuchgangllenkelto  steht  mit  der  Meta  liiere  nbildung  in 
Zusnnimenliang.  Die  einzelnen  Ganglien  des  Bauehmnrks  sind  die  Central orga ne  der 
ItczUglichen  Melnmeren , und  darin  wiederholen  sie  die  öfteren  Ganglien,  welche  die 
Ganglien  des  primitiven  Kopfsegmeuls  sind.  Ebensowenig  wie  lioi  gegliederten  Würmern 
ist  die  Bnuehgnnglieiikette  der  Arthm|MMlen  durch  eine  Einlagerung  von  Ganglienzellen 
in  eine  praeexistirende  ventrale  Comtnissur  der  oberen  Ganglien,  und  durch  Wiederholung 
dieser  Einneblung  hervorgegangen.  Jene  Goinniis.su  reu  sind  hei  Arthro|Kiden  (Krelmen) 
sehr  verbreitet  wahrzunehmen , aber  ohne  directe  Beziehungen  zum  ganglioiiärcn  Theil 
des  Bauch  marke«,  und -können  so  uls  Zeugnisse  für  die  von  jener  Com  in  issur  unabhängige 
Entstehung  der  Bauehinnrkhildiing  dienen. 

Die  genauesten  Untersuchungen  iilier  die  feinen1  Slrucliir  des  Nervensystems  der 
Arthropoden  verdanken  wir  Leidig,  der  zugleieh  wichtige  Andeutungen  üIht  fuiiclionelle 
Verhältnisse  gibt.  Von  diesem  Forscher  wird  das  erste  Ganglion  des  Bauehmnrks  von 
letzterem  getrennt  und  als  »unten*  llimpnrtion«  dem  oberen  Ganglion , dem  Gehirn 
ZUgerechneL  Ery  Dir,  stützt  sieh  dabei  auf  eine  Verschieden  heit  im  Baue  dieses  ersten 
ventralen  Ganglions  von  den  übrigen.  Das  Wesentliche  dieser  Differenz  beruht  in  dem 
Vorkommen  einer  grösseren  Anzahl  von  (Jucirommissurcn , und  einem  damus  hervor- 
gchenden  complicirtervu  Charakter  jenes  ersten  Nervenknoten  {llandh.  d.  Vergl.  Anal.  I. 
S.  230).  Hier  dürfte  zu  erwägen  sein,  oh  diese  »Compücalion«  nicht  einer  Verschmelzung 
mehrerer  Ganglien  ihre  Eolslehung  verdankt,  die  einer  Vereinigung  mehrerer  Körper- 
aogmento  «nlapräclie.  Wenn  w ir  beachten,  dass  der  Kopf  der  Inseclen  — und  auf  diese 
(Käfer)  liezicht  sich  die  Angabe  spcciell  — nicht  ein  einziges  Ursegmcnt  vorstellt,  sondern 
wie  schon  die  aus  mehrfachen  Gliedmaassenpaaren  hervorgegangen  Mundtheile bezeugen, 
eine  Mehrzahl  von  Segmenten  in  sich  aufgenommen  hat,  so  erklärt  sich  daraus  voll- 
kommen eine  grössere  Complicntinn  des  diesen  Loibcstheilen  zukornmenden  Ahsehnilles 
des  Bauehmarks.  Jener  erste  Nervenknoten  wird  dann  aus  elienso vielen  primitiven 
Ganglien  bestehen  müssen,  als  primitive  Segmente  zum  Kopfe  verwendet  sind.  (Vergl. 
auch  das  oben  bezüglich  des  ersten  Ganglions  der  Hirudineen  Gcausscrte.  S.  498). 

Eine  Scheidung  der  verschieden  fungirenden  Faserstrunge  im  ßnurhmarkr  wurde 
von  Newpoht  behauptet,  indem  er  zeigte,  dass  ein  olieres  und  ein  unteres  Pnnr  von 
Nervensträngen  vorkomme,  von  denen  das  obere  sieh  nicht  an  der  Bildung  der  Ganglien 
helheilige  und  nur  Uber  dieselben  hinweglaufe,  während  das  liniere  Nervenstrongpnnr 
in  die  Ganglienhildung  eingehe.  Aus  der  Vergleichung  dieses  Befundes  mit  den  Verhält- 
nissen des  Rückenmarkes  der  WirbolUiiere  . hei  welchem  wir  auf  Grund  des  ßRtx'srhon 
Lehrsatzes  die  unteren,  resp,  vorderen  Stränge  als  motorische  kennen,  die  olieren,  resp. 
hinteren,  welche  mit  den  Spinalgnnglien  verbunden  sind,  als  sensible,  geht  hervor, 
dass  Ihm  den  Arthropoden  ein  ähnliches  Verhältniss  siel»  findet,  und  dass  die.friiher  ver- 
muttiete  Analogie  der  Bnurlislranggnnglicn  der  Arthropoden  mit  den  Spinalganglien  der 
Wirheltlilcre  Wahrscheinlichkeit  für  sich  gewinnen  könne.  Lf.vdig  gibt  mm  zwar  zu, 
dass  es  Fasern  gehe,  die  über  das  Ganglion  hinweginufen  oder  durch  es  hinduirhtrctcn. 
scheint  ober  seinen  Untersuchungen  zufolge  die  NRWHiRT'seho  zum  Theile  auch  auf  die 
Slrucliir  der  Ganglien  gestützte  Meinung  nicht  durchweg  feslhnlten  zu  können.  Nach 
Lbtoig  besitzen  die  Ganglien  den  aus  Zellen  bestehenden  Theil  ihrer  Substanz  an  der 
Peripherie,  von  wo  die  Zellen  mH  thron  Fortsätzen  nach  dem  Ontrum  des  Ganglion  ge- 
richtet sind.  Das  Innere  des  Ganglion  wird  grössten!  Iieils  von  fein  molekularer  Sub- 
stanz gebildet.  In  diese  geht  ein  Theil  der  Fasern  des  Batichmarks  über,  ein  anderer 
Theil  durchsetzt  das  Ganglion,  uni  sich,  mit  andern  zu  einem  Nervenstävnmchen  verbun- 
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«len , pcripliprisrli  zu  verbreiten . uml  noch  Hu  ;intharer  TliHl  vorllluH  zur  nüchulPii 
ynpicominiMur. 

Bezüglich  dfü  hlstiologi  sehen  Vorhalle  UH  «les  Nervensystems  «l«*r  Arthro|HHlen 
orgelion  sich  gleich  fall«  mancherlei  Anschlüsse  an  «lie  Ringelwiirmer.  In  «Ion  oonlmlen  Th«*i- 
li'it,  don  (lauglicn,  fmdon  sich  Überwiegend  Zollen,  die,  wie  Khhknsf.rc  ziiim**!  im  r, oh  irr. 
von  Küfern  fand,  einen  Fort-Hals  ausschirkcn.  Diese  (inug1icnzcll«*n  sind  in  verstdiiedcnc 
4 > rti|t|)on  g«*onlncl,  die  tteaomior*  Ihm  voluminöseren  (lenlrallhcilcn  sehr  ausg«*prtigl  sind, 
uml  diesen  Organen  eine  cnmplirirtc  Struclur  verleihen.  Dadurch  werden  an  jenen  wie- 
«l«*r  einzeln«!  Ahselmitte  uutorselieidlmr.  — Ausser  in  diesen  Contrnlorpanon  kommen 
Gnng1iciiz«‘lliMt  «ueh  im  Verlaufe  der  Eingoweidcnervrn  vor.  Die  faserigen  Kleineule  des 
Nervensystems,  w ie  sie  in  den  Commissuren  und  in  der  periplicrisrhen  Verbreitung  der 
Nerven  sieh  finden,  gehen  mehrere  verseil ieilene  Zustände  zu  erkennen.  Der  eine  davon 
winl  drtreh  helle  uml  h4Mleutend  stärkere  Fasern  reprtlsenlirt , in  d«*nen  eine  Ptffcren- 
zinmK  in  einen  eenirnlen  und  einen  poripheri sehen  Tlieil  vor  sieh  gegangen  ist.  Der 
ander«*  umfnssl  feinere  , mit  molekularer  Siihslanz  gleichartig  gefüllte  Kasern  . «lie  linld 
heller,  ImiUI  dunkler  sind.  Niehl  iihernll  lass«*»  sich  die  Nerven  in  diese  Klemmte  zer- 
legen, in  vielen  Fallen  besteht  der  Nerv  sell«st  aus  einer  mehr  gleichartigen  Substanz, 
«Hier  es  denkt  eine  Langsstreifntig  eine  feinere  Zusammensetzung  au.  S4dlist  an  den 
lit ngsennt miss u rc  n < I c r Ha  u c h gn  n glic  n i s t sehr  hüufig  «lies«*  geringe  Sonderung  vorhanden. 
Als  Umhüllung  «ler  Nerven  h«*slelit  ein  ln*Sfu»doresNeiirilenimn,  welches  sowohl  den  peri- 
pherischen nls  «len  centralen Theilen  zukommt  und  als  «‘in  «loppelt«*s,  inneres  und  Itusse- 
re«  nachgewksen  wor«len  ist.  Das  Jluss«*re  Neurilemm  ist  zölliges  Bind«*gcwcl»c  (Hlason- 
gewelH*).  Soweit  auch  «lie  Forlsehriltc  lH*züglieh  «ler  Kenntniss  der  Textur  des  Nerven- 
systems der  0lio<1erthiero , vorzüglich  durch  l.rtoir/s  Forschungen . geiliehen  siiul , so 
fehlt  «loch  noch  ausserordentlich  viel,  ehe  uns  gestaltet  sein  winl,  eine  t'ieset zmtf saigkeil 
in  «ler  Vertheiluug  der  verschie« lenen  Foriii«*n  von  Fasern  zu  erkennen , mul  di«!  in  den 
lutheren  Ordnungen  genauer  gekaniit«*n  Verhältnisse  mit  den  hei  nied«aren  Arthropoden 
(^stehenden  in  Kinklnng  zu  hringen. 

Ueber  das  histiologische  Verhalten  ist  zu  vergleichen  Hei.miioltz,  de  fahrien  sysk- 
malis  nervosi  evertebratorum.  Berol.  1812  ; IImkei.,  D«'  t«*lis  «piihusdnm  astaei,  nueh  in 
A.  A.  Ph.  1857.  S.  4fi9.  — I.rtoio,  flandh.  «I.  Vergl.  Anal.  I.  8.  214;  dessen  Tafeln  X. 
vprgl.  Anal.  Tnf.  V — IX.  Owsjassu««*,  Ann.  sc.  nnt.  IV.  tv.  8.  129.  Der  letzten*  lehrte 
an  Querschnitten  «Ins  Bnuehmarks  vom  Hummer  sow«dil  den  Zusammenhang  «ler  Fns«’rn 
mit  (ionglienzellen  als  auch  eine  «lern  Rüekenmarke  der  Vorl«,hrnl«*n  analoge  Textur 
kennen. 

§ Ma- 


in» Nervensystem  der  Cnulaeeen  orgelten  sirh  Eigcnthümlichkcitcn  durch 
VorkUming  oder  nnsehnliehe  Vcrlilngorung  der  Cnmmissuron,  wodurch  die 
Ganglien  einander  genühert  oder  weiter  von  einander  entfernt  «eitlen.  Niehl 
minder  zeigt  sieh  tlie  Clierlmingswei.se  des  Klirpcrs  hüufig  von  Einfluss  auf 
die  Gestaltung  der  llauehganglienketle,  doch  Ist  dies  nicht  immer  der  Fall, 
wie  die  Co|)cpndcn  lehren,  hei  denen  ein  Tlieil  eine  ans  sieben  Ganglien 
liesteliendc  llauehkelle  besitzt  (Calnniden) , indess  sie  bei  anderen  (Cory- 
raeiden)  zu  einer  einzigen,  dem  Gehirne  dicht  angeseldossenen  Masse  um— 
geltiblol  ist.  Da  Gehirn  und  Ikuiehmark  liier  eine  einzige,  mir  durch  eine 
den  Schlund  dureldassende  feine  OelTming  in  zwei  Tlieilc  imtei-seheidlvire 
Muse  bilden,  so  ergibt  sieh  liier  der  höchste  Grad  der  floneenl rntion  des 
Nervensystems.  — Eine  Rückbildung  zeigen  ilie  parasitischen  Copcpoden, 
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bei  denen  mit  dem  Schwinden  der  Augen  und  Antennen  auch  das  Gehirn 
reducirt  wird.  — Es  verschwindet  jedoeh  das  typische  Verlialten  auch  da 
nicht  völlig , sondern  ist  nur  durch  Vohimmindurung  roodificirt,  und  im 
»ussersten  Kalle  wird  das  Gehim  durch  eine  Müsse  Comniissur  vorgestelll. 
Auch  hei  den  Cirri|iedien  bestehen  hinsichtlich  des  ßnuchmarks  verschiedene 
Verhilllnisse,  da  liei  den  Lepadiden  4 — 5 einzelne  die  Cirren  versorgende 
Ganglien  Vorkommen,  indess  die  Ualanidcn  durrh  eine  Verschmelzung  der 
Baurhganglienkelte  in  einen  einzigem  Nervenknoten  (Fig.  92.  D g i)  aus- 
gezeichnet sind.  Doch  wird  auch  hier  noch  durch  die  bedeutende  Entwicke- 
lung der  Schlundcommissuren  (c) 
eine  ziemliche  Verschiedenheit  von 
den  Copcpoden  gebildet.  Bei  den 
Osb'acoden  erhalt  sich  dicGanglicn- 
kotle  des  Bauchmarks,  wenn  auch 
nur  auf  mehrere  Ganglienjianre 
Itcschrünkt , und  am  wenigsten 
weit  von  der  Urform  haben  sieh 
die  Phyllopodcn  unter  den  Drati- 
chiopoden  entfernt,  bei  denen  das 
Bauchmark  meist  aus  einer  grös- 
seren Zahl  von  Ganglienpaaren 
zusammengesetzt  wird,  tlie  sich 
regelmässig  auf  die  Segmente  vor- 
thcilen.  l)ie  vorhandenen  Quer- 
cummissurcn , sowie  die  Lilngs- 
commissurcn  nehmen  gegen  das 
Ende  zu  bis  zur  allmählichen  An- 
näherung der  Ganglien  ab.  l)ic 
den  Daphniden  zukommende  ge- 
ringen' Segmentzahl  I «'gründet 
eine  licduclion  des  Bauchmarks, 
welches  aus  fünf  Ganglienpaan  n 
sieh  zusammensetzt,  die  wie  hei 
den  Phyllopoden  durch  doppelte  Qucrconimissuren  verbunden  sind. 

Das  Nervensystem  der  Poenlopoden  besitzt  eine  ansehnliche  Norvenmasse 
(Kig.  99.  yd  g>],  welche  den  Schlund  ringförmig  umgibt  und  unten  noch  ein- 
mal durch  drei  quere  Strange  verbunden  ist.  Ein  von  dem  untern  lting- 
tlicilc  allgehender  stärkerer  Doppelstrang  lx'gilit  sich  zur  Basis  des  Schwanx- 

Fig.  ili  A Nervensystem  einer  Krabbe  (Carcinu*  mtunos).  gs  Gchimganglicn.  o Augen-, 
a Antennennerv.  c Scblundeomimssur  i Querverbindung  der  Schiundcommissur. 
gi  Verschmolzene»  rimirhm.uk  (Noch  Mii.»e-Edwa*i>s,| 

H Nervensystem  eines  Cirripeden  (Coronuln  ilioileius) , von  tlcr  Raurhniiche  ■ 
gesehen,  gs,  c.  gi  wie  in  A.  a Anlennennerven,  die  sich  iilier  Mantel  und  Schale 
vertticilcn.  Zwischen  ihnen  liegt  das  mit  dem  Gehirn  verbundene  »Augengangtion«. 
ui  Nerv  zum  Magen,  s Klngowoldenerv,  der  sich  mit  einem  vom  vordem  Theil  de» 
Sehlundrings  kommenden  zweiten  Bingeweidenerv  s'  in  einem  Geflechte  i"  ver- 
bindet. Aus  den  Itaiichgonglien  entspringt  vorne  der  Nerv  (iir  den  ersten  Cirrus, 
hinten  die  Nerven  fnc)  für  die  übrigen  Cirri.  (Noch  Darwis.) 


Fig.  91. 
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Stachels,  um  hier  jedcrsei|s  mit  einem  Ganglion  zu  enden.  Dieses  erscheint 
als  das  Ende  des  in  seinen  Übrigen  Theilen  zu  obigem  Ringe  verschmolzenen 
Bauchmarkes,  welches  somit  eine  cigcnlhtlmlichc  und  keineswegs  mit  der 
llltrigcn  Gunrcntrirung  des  Bauehmarks  zusammenfallende  Bildung  aufweist. 
Ich  möchte  dieses  Verhalten  vom  Bauehmarke  der  Phyllopoden  ableiten,  so 
dass  Limulus  sieh  vor  jenen  vorzUglieh  dadurch  auszcichnet,  dass  das  Itauch- 
mark  auf  einer  grössere  Strecke  durch  Entfaltung  von  Eiingscointnissuren  in 
zwei  Al>schnittc  getrennt  ist.  Der  hintere  wird  aus  enger  verbundenen 
Ganglien  bestehen,  wahrend  der  vorderste  nur  Verschmelzung  je  einer  Seite 
zeigt,  und  seine  Ganglienpaare,  wie  l>ei  Apus,  durch  ansehnliche  Quercom- 
missuren, die  genannten  drei  Strange  des  Schlundrings  verbunden  hat. 
Der  untere  Schluss  des  Schlundrings  w ird  durch  den  ersten  jener  Querstrange 
zu  Stande  gebracht. 

Aehnlich  wie  bei  den  Phyllopoden  verhall  sich  auch  das  Nervensystem 
der  Arlhroslruca , indem  sich  bei  ihnen  anscheinend  in  geringerem  Grade 
eine  Verschmelzung  mehrerer  Ganglien  des  Bauehmarks  zeigt.  Das  Gehirn 
erscheint  sehr  ansehnlich  bei  den  grossaugigen  Amphipodcn  z.  B.  hei  den 
Ilyperiden  (Phronimn)  und  lasst  hier  besondere  l.appen  unterscheiden , von 
denen  die  Sehnerven  hervorgehen.  Diese  Lappen  sind  auch  bei  den  Asseln 
vorhanden.  Bei  augenloscn  Gattungen  ist  das  Gehirn  unansehnlich.  Das 
ßaurhmark  verbindet  sich  mit  dem  Gehirn  durch  eine  meist  kurze  Commissur, 
und  zeigt  seine  beiden  Langsrommissurrn  deutlich  geschieden.  Die  Zahl  der 
Ganglien  ist  sehr  verschieden , sie  wird  liei  den  Amphipodcn  von  10 — 12, 
bei  den  Isopoden  von  7 — 13  angegeben,  wahrend  die  Lamodipodcn  deren  9 
besitzen.  Bei  ungleicher  Entwickelung  einzelner  Melamcrencomplexe  zeigt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  auch  an  den  Ganglien,  die  z.  B.  bei  den  Amphi- 
poden  am  vorderen  stärkeren  Körperlhcile  ansehnlicher  sinil  als  am  hinteren 
schwächeren  Abschnitte.  Verschmelzungen  mehrerer  primitiver  Ganglien 
zu  einem,  scheinen  nicht  selten  zu  sein ; sie  Itetreflen  regelmässig  das  erste 
Ganglion,  welches  immer  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven  entsendet,  als  die 
folgenden.  Auch  das  letzte,  häufig,  z.  B.  liei  Isopoden  (Qniscus)  dem  vorletzten 
genäherte  Ganglion  tles  Bauehmarks  la-slehl  unzweifelhaft  aus  einer  Mehrzahl 
von  Ganglien,  wie  man  aus  der  grösseren  Anzahl  der  aus  ihm  hervorgehenden, 
nie  ein  einzelnes,  sondern  immer  eine  Summe  von  Segmenten  versorgenden 
Nerven  srhliessen  darf.  Wenn  es  kleiner  ist  als  die  vorhergehenden,  so  ergibt 
sich  daraus  keineswegs,  dass  eine  solche  Verbindung  nicht  angenommen  wer- 
den dllrfe,  sondern  es  ist  darin  nur  dieselbe  Rückbildung  ausgedrllckt,  wie  sie 
auch  an  dem  Irezllglichen  Kürperthcile  Iiestohl.  Eine  Bestätigung  erhalt  diese 
Ansicht  durch  das  Vorkommen  getrennter  Ganglien  an  der  Stelle  jener  ver- 
schmolzenen. 

Bei  den  Thornkoslrnken  trelTcn  wir  durch  die  Entfernung  des  Mundes 
vom  vorderen  die  Augen  wie  die  Antennen  tragenden  Körperende  das  meist 
ansehnlich  grosse  Gehirn  durch  sehr  lange  Conunissurcn  (Kig.  92.  A r. 
Eig.  93.  c)  tnil  dem  Bauchstrange  in  Zusammenhang.  Vor  dem  Eintritte  in 
die  erste  Ganglienmasse  des  Bauehmarks  bieten  diese  Comniissurcn  meist 
eine  Querverbindung  (vergl.  die  vorhin  cilirten  Kigg.)  dar.  Bei  den  Stoma- 
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(hmIi'ii  liegt  im  Gephalolhorax  eine  grosse  Gangliuumassc  (Kig.  D,l-  von 
der  Nerven  für  äammllichu  Mumlllicilc  wie  für  die  llaubftls.se  ausgehen. 

Von  diesem  grosseren  Ganglion  sind 
ciroi  folgende  (</")  durch  einen  langem 
Cnmmissurnhschnitl  gelrennt,  sie  ent- 
sprechen den  drei  Bauchsegmenten, 
die  nicht  in  die  Gophalolhoraxbildung 
eingegangen  sind.  Die  darauffolgenden 
(/")  ti  Ganglien  neluuen  den  abdo- 
minalen I heil  der  llauchkctte  ein,  da- 
von das  letzte  grüsslo  (ynj  wieder  aus 
mehreren  vereinigt  sein  wird.  — Gas 
Nervensystem  der  Schizopodcn  scheint 
nur  wenig  von  dem  der  langscliw  ein- 
zigen Gccapodcn  abzuweichen.  Bei 
den  meisten  der  letzteren  wird  die 
Baucliganglienkettc  von  12  Ganglien 
gebildet,  von  denen  ti  auf  die  Kopf- 
brust, und  (i  kleinere  auf  das  Abdomen 
treffen.  Von  den  vorderen  oder  Brusl- 
ganglicu  sind  bei  einigen  (Palaemon, 
l’aliuurus)  mehrere  unter  einander 
verschmolzen , und  lici  dun  Ano- 
muren  (Pogums)  ist  nicht  blus  eine 
llcdurlion  der  /.ahl  der  llrustganglien 
aufgelrcten,  sondern  cs  ist  auch  ent- 
sprechend der  Verkümmerung  des 
lliuterlcilics  der  abdominale  Abschnitt 
der  Kette  nur  durch  ein  Ganglion 
repräsenlirt.  Dadurch  wird  der  Geber- 
gang zu  dem  Verhalten  der  kurz- 
schw  Unxigcn  Gccapodcn  gegelien,  bei 
denen  diu  gesammte  Bauehgauglicn- 
kelte  durch  ein  einziges  hiiulig  uoeh  Trennungsspuron  besitzendes  Ganglion 
(Hg.  Di.  A.  yi ) vorgeslclll  wird.  Indem  bei  all’  diesen  Rcduclioncu  des 
Bauchmarks  die  slalllindeiide  Gouccnlrirung  nach  vorne  zu  Platz  greift,  be- 
sitzen die  für  die  Schwanzscgmciitc  bestimmten  Nerven  einen  kingern 
Verlauf  und  bilden  meist  ein  starkes,  medianes  Stammelten,  welches  uncli 
seinem  Austritte  vom  Bauchgangüou  (laarige  Aeste  absendend , bis  zum 
Kürperemir  verlauft.  — 

Von  den  Ganglien  dt«  Gehirns  gehen  bei  allen  Gruslaceen  diu  Sehner- 
ven und  die  Nerven  für  die  Antennen  ab.  Die  Nerven  für  die  Mumlotgane 

Kig.  93.  Nerven») stein  von  Squilla.  o Augen.  Erstos,  n"  zweites  Anlt>nocn|KUir 
p Hiiulifüsse,  mit  eingclilnglMrcn  Endgliedern  verseheu.  fj'  RudrrfuSse , Uns  letzte 
I'aur  dor  fussntligcn  Anhänge  geht  in  SchwnnrllnsscnbiUlong  ein.  m Muskeln. 
gs  Oberes  Schlundganglion.  c Cuminissurstrarigi*,  ^ Tlmrorjilganglien.  g"  </"' 
giv  Douctiganglieo. 


rig.  93. 
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entspringen  liei  geringerer  Anziilil  von  (iliednraasscn  ans  dem  ersten  Bauch- 
ganglion , liei  grosserer  Anzahl  von  mehreren  der  Kelle,  oder  von  einem 
grösseren  (iangliencomplexe. 

IlexOglich  tles  Kingowoidencrvensyslems  sind  für  die  linlomo- 
slraken  noch  keine  sicheren  Thalsachen  Jiekannl  mit  Ausnahme  der  Cirri|N>- 
dien,bei  denen  durch  D.vawis  von  der  Schluiidcmnniissur  vvio  vom  Kauchmark 
ahlretendo  NervensUimme  (Fig.  !)2.  U.  ss)  zu  den  liingcwciden  verfolgt  wer- 
den. Sie  verbinden  sich  unter  einander  zu  einem  tjcflcchle  (*").  Auch  ein 
unpaarcs  zum  Magen  verlaufendes  Fittichen  [m)  aus  dem  Hauchmarke  ist  be- 
obachtet. Von  diesen  Nerven  IrilTt  sich  nur  das  aus  der  Schlundcommissur 
stammende  I’aar  in  verbreiteterer  Weise.  Bei  den  l’hyllopoden  (Apus)  ent- 
springt von  gnnglionürcn  Anschwellungen  tler  langen  Commissur  ein  auf 
den  Oesophagus  tretender,  und  dort  mit  dem  der  andern  Seite  zu  einem  un- 
paaren  Stamme  verschmelzender  Nerv,  der  schon  an  seinen  paarigen  AI» — 
.schnitten  zu  den  Schlundwilnden  Aestc  absendet.  Damit  ergeben  sielt  die 
Thoracoslraca  in  wesentlicher  l'cbcrrinslimmung , bei  denen  die  beiden  aus 
den  Schlimdcommissuren  hervorgehenden  Filden  sich  mit  einem  unpaaren 
aus  dem  Gehirne  hervorkommenden  Faden  verbinilen , der  ganglienartige 
Anschwellungen  besitzt  und  an  Magen  und  l.cbor  sieh  verzweigt.  Wahrend 
diese  Nerven  nicht  über  den  Magen  hinaus  sieh  ausdehnen,  erhalt  der  Dann 
(hei  Aslaeus)  seinen  eigenen  Nerv  von  dem  letzten  Ganglion  des  Bauch- 
marks. 

Andeutungen  der  von  dem  Sclilundringc  hervorgehenden  Eingcwoidc- 
norven  sind  bei  andern  Cruslaceen  nur  wenig  beol»aelitet , so  z.  B.  bei  den 
Isopodeii.  Da  jedoch  l>ei  diesen  ein  mit  dem  Baiiehmarkc  verlaufendes  me- 
dianes Nervenstammehen  vorkomml,  welches  stellenweise!  mit  dem  letzteren 
verbunden  an  Eingeweide  Aestc  aliscudcl  so  scheint  hiermit  eine  neue  Ein- 
richtung aufzutrclen,  die  unter  den  Arthropoden  erst  liei  den  Inseclen  eine 
allgemeine  Verbreitung  gewinnt. 

Für  das  genauere  Vcrstandniss  des  Nervensystems  der  CrusUween  «bedürfte  es  vor 
Allem  einer  sicheren  Ermittelung  der  Beziehungen  der  Ganglion  zu  den  einzelnen 
korpcrsegmenlcn ; nur  dünn  wäre  die  Keducliou  in  Zahl  und  Umfang  aus  einem  Ver- 
schwinden oder  aus  Verschmelzungen  einzelner  Ganglien  mit  Bestimmtheit  abzulciten. 

Da  die  geringere  Gonglioiizald  keineswegs  «len  niedersten  Zustand  repriisenUri , so 
sind  die  niedersten  Zustande  des  Nervensystems  weniger  l>ei  den  Copcpodon  als  bei  den 
l,hytlopi*kn  zu  suchen,  denen  auch  die  DnphnhkMi  nach  Kllnzitickr  (Z.  Z.  XIV.  .S.  171) 
sich  »nreihen.  Die  Gleichartigkeit  der  Ganglien,  ihre  ganz  allmähliche  Abnahme  gegen 
das  Körporendc,  endlich  die  entwickelten  Quercomroissureit,  dies  alles  erinnert  an  die  bei 
Anneliden  bestehenden  Verhältnisse. 

Die  Zahl  der  Ganglien  bei  Apus  ist  die  beträchtlichste  unter  »dien  Cruslaceen.  Auf 
zwei  Ganglien  tles  Thorax  folgen  eilf  für  das  Abdomen  und  circa  49  für  das  Postabdomen, 
die  jedoch  griissenthoils  nur  durch  die  von  ihnen  abtrotenden  Nerven  unler$cheidl>ar  siiitl. 
Die  der  Gliedmaassen  enlhehremlen  letzten  Lclhesscgmente  bergen  keinen  Theil  der 
BanchkeUe  mehr.  Sin  erhalten  Nerven  von  den  zwei  den  Darmcanal  begleitenden 
Strängen  (vergl.  oben),  die  im  letzten  Sogmeulo  mit  einer  gangliemutigcn  Anschwellung 
endigen.  Bei  Arteuiia  bestellt  das  Bauch  mark  aus  13  Ganglienpaaren.  Wahrscheinlich 
ebenso  viel  besitzt  auch  Braiichipus.  Das  erste  Ganglion,  welches  sich  mit  dein  Schlund- 


I 


> 


l 


Digitized  by  Google 


376 


Arthropoden. 


ring  verbindet,  wird  wohl  schon  bei  den  Phyllopoden  aus  mehreren  verschmolzen  lx?- 
trachtet  werdeu  dürfen.  Eine  mit  der  Redurlio«  der  Leiliessegmente  zusammenfallende 
Rückbildung  des  Rauchmarkes  zeigt  Argulus,  wo  nur  6 einander  dicht  genäherte  Gang- 
lien bestehen  (vergl.  hierüber  Leyixg).  Boi  der  Kürze  der  Schlundcommissimm  und 
dem  Mangel  von  Längscomniissiiren  lagert  dieses  Bauclnnark  in  dem  vorderen  Körper- 
ahschnitt.  Diese  Erscheinung  findet  sich  Überall,  wo  der  vordere  Korpcrtheü  ein  Ucber- 
gewicht  über  den  hinteren  erhält.  So  auch  am  Nervensystem  der  Isopoden , wo  nur  bei 
Ligidia  noch  einige  Ganglien  im  sogenannten  Abdomen  liegen.  Die  vorderen  sieben 
grösseren  Paare  bilden  den  constnnlen  Thoil  des  Bnurhninrks.  Die  darauf  folgenden 
kleineren  sind  bei  den  Schach  lasscln  ffdothea)  durch  Längscommissuren  gesondert,  hei 
anderen  fügen  sic  sich  näher  zusammen  (bei  Cymotlioa,  wo  es  deren  6 gibt),  und  können 
endlich  auch  verschmelzen. 

Den  Lamodipoden  kommen  8 Gangtienpunre  im  Bauchmark  zu , davon  bei  den  Ca- 
prellen  das  erste  durch  (irössc  sich  atiszeicimol,  oIkt  von  dem  dritten  im  zweiten  Ringe 
liegenden  übertroflen  wird.  Die  den  folgenden  fasslosen  Segmente n nngchorigrn  Ganglien 
sind  kleiner.  (Vgl.  iil»or  Caprclla  Fakt  und  Leuckaat  (op.  c.) , über  Cyamus  Uocssel  ob 
Yauzbmf.,  Ann.  sc.  nal.  I.  i.) 

Bei  den  Amphipoden  verhall  sieb  das  Rniichmurk  ziemlich  gleichartig  hei  Tulitrus 
(Mii.kf- Edwards)  und  anderen  Ganuntrincn,  indes«  es  bei  den  llypcriden  in  zwei  Ab- 
schnitte gelheilt  wird.  Dem  vorderen  gehören  6 grössere,  dem  hinteren  4 kleinere 
Ganglien  an,  davon  die  beiden  letzteren  bb  zur  Verschmelzung  einander  genähert  sind. 
(Vergl.  St  ravss-Di)  anheim,  Men»,  du  Mus.  T.  18;  ferner  Claus  Z.  Z.  XII.  S.  491). 

Die  Querverbindungen  der  Schlundeomniissuren  bei  Shtmapoden  und  den  f)ecapode n 
bilden  eine  Eigonthümlichkeit  dieser  Abtheilungen , die  sie  mit  Apus  unter  den  Phyllu- 
poden  gemein  haben,  Erwägt  man  , dass  bei  letzteren  an  derselben  Stelle  der  Schlund- 
rommissur,  wo  jene  (liier  zweifache)  Querverbindung  besteht,  eine  gnnglionärc  An- 
schwellung gegeben  ist,  so  wird  man  fur  die  Vorstellung  Grund  gewinnen,  dass  liier  das 
erste  Ganglion  der  Bnuclikettc  verkomme , dass  also  das  gewöhnlich  als  erstes  Ganglion 
h<  •sch  riebe  ne  das  zweite  sei.  Mit  dem  völligen  Verschwinden  der  gnnglionärcn  An- 
schwellung besieht  dann  nur  noch  die  Commissur  fort.  Noch  deutlicher  tritt  diese 
Beziehung  hervor  durch  die  Berücksichtigung  des  Bauclimarks  von  Umulus . Wenn 
man  als  Schlundring  etwa  nur  die  den  Schlund  direct  u mach liessenden  Theile  be- 
trachtet, so  wird  inan  die  noch  der  Auffassung  Van  der  IIobvew's  innerhalb  des 
Sch lun dringe«  liegenden  Quercommissuren  als  dem  Buuchniarke  zugehörig , als  Quer- 
commissurcu  des  Baucbmsrkes  erklären  müssen.  Dnrch  das  Ahtreten  von  Nerven 
seitlich  von  diesen  Quercoiiimissiiren , und  zwar  von  solchen,  die  sonst  mir  aus  dem 
Rauchmarke  kommen , wird  jene  Deutung  licstiirkt.  Das  Ahnehmcn  der  drei  Coni- 
missuren  nach  hinten  zu  entspricht  der  darauf  folgenden  gänzlichen  Verschmelzung 
beider  Hälften  des  Ilauehttiarks. 

Bezüglich  des  Nervensystems  der  Decapoden  dürfte  zu  bemerken  sein  . dass  die  für 
das  Rauehmark  derselben  angegebene  grösste  Gnnglicnzahl  von  12  Paaren  keineswegs 
als  ursprüngliche  betrachtet  worden  darf.  Aus  der  Verbleichung  des  Bauchmarks  der 
Phyllosomen  geht  vielmehr  hervor,  dass  eine  grössere  Anzahl  vorhanden  ist.  Mögen  «lie 
Phyllosomen,  wie  Gerstäkea  zuerst  vermuthctc  und  Coste  durch  Zucht  von  jungen 
Phyllosomen  aus  Eiern  von  Palinurus  behauptete  , in  den  KiiLwickchmgskreis  des  letz- 
teren gehören,  oder  mögen  sie  selbständige  Repräsentanten  der  Form  sein  , welche  nur 
bei  Palinurus  durchlaufen  wird,  so  ist  soviel  sicher,  dass  ihr  Rauchmark  durch  die 
unterscheidbare  Gnnglienzahl  von  18  Paaren  sowohl  von  dem  der  Languste  als  jenem  der 
Übrigen  langsirhwänzigen  Decapoden  sich  auszeichnel.  Da  min  sowohl  die  Gliederung 
des  Leibes  als  auch  dessen  Anhänge  auf  die  der  übrigen  Decapoden  zurückge führt  wer- 
den können,  so  wäre  cs  aller  Erfahrung  zuwider,  bei  Phyllosomen  und  den  übrigen 


Digitized  by  Google 


Nervensystem. 


377 


Deropoden  Verschieden  heil  der  Grundzahl  der  Gunpdien  annehmen  7.»  wollen,  es  scheint 
vielmehr  no  tu  rKcmassor,  indem  jedenfalls  einen  niederen  LntwickHunpsnistand  repräsen- 
tirrndeu  Zustande  der  Pliylloswncn  die  Verhältnisse  der  Ganglien  des  ßHiichmarkes 
minder  nlterirt  zu  erachten,  als  hei  den  höheren  entwickelten  Können.  Es  ergibt  sich 
daraus , auch  bei  diesen  einzelne  Ganglien  aus  mehreren  bestehen.  Mit  Beziehung 
auf  Phyllosomen  möchte  dies  besonders  für  das  erste  Bauchganglion  gelten,  an  dessen 
Stelle  sieben  sowohl  dor  Länge  als  der  Quere  nach  vorhandene  Ganglienmassen  zu 
Iteoharhten  sind.  IX es»*  Masse  als  Ein  Ganglion  hetniehtet,  würden  noch  bei  Phyllosomen 
<8  Gangtienpnnre  bestehen.  (Ueber  dos  Nervensystem  von  Phyllosoma  vcrgl.  meine 
Mittheilnng  im  A.  A.  Pli.  1838.  $.  43). 

Kür  das  Eingeweidenervensystem  ist  als  eine  bis  jetzt  noch  nicht  vergleich- 
bare Einrichtung  das  Vorkommen  eines  Ganglions  auf  dem  Herzen  von  Limulus  an  Zu- 
fuhren. (Vaa  des  Hokvks  S.  *3).  Dagegen  dürften  vielleicht  die  beiden  das  Ende  des 
Darmes  von  Apus  begleitenden  NervensUUnmchen  dem  von  Krohr  für  Astacus  beschrie- 
benen Dannnerven  (Isis  1 834 j verglichen  werden,  obschon  der  Verlauf  ein  anderer  ist. 

§ 120- 

Mehr  noch  als  es  bei  den  Gmslaceen  der  Fall  war , l reffen  sich  l>ci  den 
Ar nchn Ulen  lleduelionen  und  Verschmelzungen  des  Nervensystems,  indem 
Ix  i Keiner  Abllmilung  dersellien  ein  gleichartiges  Verhallen  einer  grossem 
Anzahl  von  Uauchganglien  vorkomml,.  Die  Arachmden  haben  sich  somil  von 
der  Urform  der  (iliederthierc  weiter  entfernt  als  die  meisten  Cruslaceon.  Kür 
alle  charakteristisch  ist  die  enge  Verbindung  der  Gehirnganglicn  mit  dem 
Bauchmarke  durch  ausnehmend  kurze  Commissuren.  Diese  Annäherung  der 
beiden  Abschnitte  des  Nervensystems  hedingt  zuweilen  eine  Form  in  der  das 
gesaimnto  Nervensystem  wie  durch  eine  einzige  Ganglicnnuisse  gebildet 
scheint.  Eine  Scheidung  in  jene  zwei  Abschnitte  wird  nur  durch  die  kleine 
dem  Oesophagus  zum  Durchlass  dienende  Ocffnung  angcdculct. 

Am  reichsten  ist  die  Gliederung  des  Nervensystems  der  Scor/iione.  Es 
zerfallt  — jenem  der  langscliwänzigcn  Krebse  ähnlich  — durch  lange  Com- 
missurslrängc  in  einzelne  Abschnitt«?.  Das  weni,4  entwickelte  Kopfganglion 
sendet  zwei  kurze  Coiumissuren  zur  Bauclikelle,  die  aus  H Ganglien  besieht. 
Das  erste  davon  ist  durch  seine  Grtisse  ausgezeichnet  und  erscheint  homolog 
dem  einzigen  grossen  Ganglion  im  Gcphalolhorax  der  eigentlichen  Spinnen. 
Fis  gibt,  wiedort,  den  Fussncrven  den  Ursprung  und  muss  somil  ebenfalls 
als  aus  mehreren  verschmolzen  gedacht  werden.  Die  drei  nachfolgenden 
Ganglien  sind  noch  in  Ccphalothorax  gelagert,  und  die  vier  letzten,  weit  aus- 
cinaudcr  gerückten  , troffen  für  die  Segmente  des  Schwanzes.  Vom  letztem 
Ire  len  zwei  lange  Nerven  ab,  die  in  den  hintersten  Schwanzsegmenlcn  bis  in 
«len  Stachel  sich  verbreiten. 

Bei  den  Gnleoden  und  Phrynidcn  wie  bei  «len  Araneen  ist  das  Gehirn 
mit  einem  einzigen  grossen  Baurhganglion  in  enger  Verbindung.  Das  letztere 
(Fig.  94.  i)  besitzt,  bi'sondors  bei  «len  Spinnen,  eine  slrnhlige  Geslall,  uml 
entsendet  die  Nerven  der  ventralen  Glicdruanssen.  Ausserdem  noch  zwei 
ins  Abdomen  verlaufende  Nervenslärnmc,  die  Ihm  den  Ualeoden  sieh  nach  den 
Segmenten  des  Abdomens  verzweigen.  Mit  «lern  Nervensystem  «ler  Araneen 
stimmt  auch  jenes  der  Opilioniden  überein. 
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Hei  allen  diesen  Ahlheilungcn  gibt  das  meist  deutlich  paarige,  und  liei 
den  Galeoden  (Fig.  9i.  s)  liesnndcrs  ansehnliche  Gchirnganglion  die  Nerven 
für  die  Augen  ab,  und  dicht  neben  den  Seit- 
nerven entspringen  bei  den  Spinnen  die  Nerven 
der  Klauenrtlhler , deren  Bedeutung  ats  incta- 
morphosirto  Antennen  damit  hcrvorlrilt. 

Eine  vollkommene  Coneenlralion  aller  Chi- 
trallheile  des  Nervensystems  zeichnet  die  Aca- 
rinen  aus,  liei  denen  die  Gchiruganglirn  meist 
nur  wenig  entwickelt  sind,  und  sogar  nur  durch 
eine  Kommissur  vertreten  sein  können.  LeUtores 
ist  bei  den  l’eulaslomen  der  Fall.  Das  ansehn- 
liche, einen  einzigen  Knoten  bildende  Haurli- 
mark , zeigt  noch  manchmal  Spuren  einer  Glie- 
derung in  der  Verlhcilung  der  Ganglienzellen 
und  faserigen  Elemente  und  sehickt  ringsum 
Nerven  ab.  Von  diesen  sind  boi  den  l’enla- 
stomeu  zwei  von  liedculrnder  Starke  und  ziehen 
den  Seilen  des  gestreckten  Körpers  entlang. 

Weniger  auf  Verschmelzungen  als  auf  einer 
Verminderung  der  Ganglienznhl  in  Folge  einer 
Iteduclion  der  Kürpersegmenlo  lieruht  das  ein- 
fache Verhalten  des  Nervensystemes  der  Pycuv- 
yunidm.  Das  Gehirn  verbindet  sieh  durch 
kurze  alter  deutliche  Gouiuiissuren  mit  dem 
aus  vier  Ganglienpaaren  gebildeten  Bnucb- 
rnarke,  an  dem  die  Commissureii  Isthl  von  belrilehtlicher  Litnge,  bald 
so  kurz  sind , dass  die  vier  Ganglien  unmittelbar  aneiiianderrUckeit 
und  eine  einzige  Masse  darzustellcn  scheinen.  Hieran  lassen  sich  die 
Tardigruden  anreihen , deren  Bauchmark  gleichfalls  aus  vier  an  einander 
gerltrklcn  Ganglien  gebildet  wird.  Das  vorderste  steht  durch  lauge  Gum- 
missuren  mit  zwei  Uber  dem  Schlunde  durch  ein  IJuerliand  verbun- 
denen Ganglien  in  Zusammenhang,  die  als  Gehirnganglien  gedeutet  werden 
müssen. 

Kilt  King e vv e i d c n e rvensystem  der  Arachniilen  ist  nur  theiiw eise 
nachgew  iesen.  Bei  den  Seorpionen  ist  es  durch  einige  vom  Gehirn  ausgehende 
Fiidchen  reprüsentirt,  die  auf  dem  Oesophagus  ein  Ganglion  bilden.  Ellen 
solche  sind  auch  bei  Araneen  beobarhlel,  w omit  auch  die  liei  Aciirinen  (z.  M. 
bei  Pcntastomum)  aus  dem  central isirteil  Ganglieneoinplex  zum  Anfänge  des 
Vordauungsapparates  tretenden  NervensUtmmchen  zusammengeslelll  werden 
ktinnen.  Ucbngens  erhalten  auch  die  hinteren  Theile  des  Tractus  intestinalis, 
sowie  die  Geschlechtsorgane  besondere  geflechlartige  Nerven  Verzweigungen . 
Diese  gehen  liei  den  Spinnen  und  Opilionidcu  vom  llintcrrandc  des  Bauch- 

Kig-  9t.  Nervensystem  von  Thclyphtmux  lauilalus.  i Gcliirugangliou.  i Hnueligaiigtioii. 

0 Augen,  p l'.iijMMi  p'  — pn  Kusse.  Ir  Lungen,  c Schwanzartigor  Korpenniliang 
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pm^liun.s  uu&  uihI  sind  Ih-»  ilm  Opiliuiiidcn  mit  z.tliliviclicii  (•<tiigiit»u  HUSgC- 

Statut. 

Uclx*r  «Ins  Nervensystem  der  Araclinklcii  sind  ausser  den  eingangs  cilirten  Schriften 
von  Wichtigkeit:  G.  R.  Trkvmanus  in  Tiedeinann  u.  Trevir.  Zeilsclir.  IV.  S.  HO ; Newport 
(Nervensystem  der  .Scnrpione) , l’liilos. Tnmsact.  4843.  8.843;  UbcrGataodos,  Ulamchari», 
Ann.  sc.  nat.  III.  viii.  S.  «7 ; ferner  Lktüig  ulier  das  Nervensystem  von  Phalangiuni 
A.  A.  l*h.  4 868.  — Die  lx*i  den  Pyenngoniden  vorhandenen  verschiedenen  Coiuentralions- 
zustande  des  Bauehmarks  vertheilen  sich  derart,  dass  Nymplitm  die  gestrecktest« 
(iauglieiikette  Itesilzt,  woran  sich  Pycnognnuin  mit  noch  deutlivh  getrennten  Ganglien 
anscliliesst  {Zenrkr  I.  c.),  imless  Amnmthea  und  Poziehitus  jene  Gauglieu  vereinigt 
nufweisen  (QirATRzrAUEs  I.  c.)  lieber  Pen  last  oniun  vergl.  Lkuckabt.  Das  Nervensystem 
der  Tardigmdeti  ist  durch  Grek»f  am  vullstaiidigsten  iK'kaunt  geworden.  (Vergl.  Arcli. 
f.  mieroscu|i.  AnuU  I.  S.  101.  und  II.  8.  I87j. 


§ «*«- 

Fünfaehere  Verhältnisse  des  Nervensystems  bieten  die  Hyriu/ioiliti,  indem 
diese  bei  einer  der  reichen  Gliederung  des  bei  lies  entsprechenden  (llicraus 
grossen  Gaiiglicnzahl,  eine  f.isl  willkommene  Gleichartigkeit  der  Ganglien  der 
BauehkrUc  aufweisen.  Darin  liegen  Aehnlichkoilen  mit  dem  Nervensystem  von 
Kingclw Urmeni,  die  aller  niclil  etwa  auf  nähere  Verwandtschaft,  sondern  nur 
auf  dio  auch  andern  Arlhro|>odcn  zukommende  Ucliereiiislimmung  des  all- 
gemeinen Koipervcrlmltens  gegründet  sind.  Das  deutlich  paarige  Gohirn- 
ganglion  hisst,  Augen-  und  Fuhlernerven  alisendeml,  für  don  Ursprung  der 
enteren  einen  gesonderten  Abschnitt  unterscheiden , und  hiingt  liczüglich 
seines  Volums  von  der  Fäilwickcluiig  der  Sehorgane  all.  Dio  durch  dop|M'lte 
Cunmiissurslnitigc  verbundenen  Ganglien  sind  je  nach  dem  Aushildungs- 
grade  der  Bewegungsorgane  mehr  oder  minder  voluminös  — am  entwickelt- 
sten bei  den  Scolupendent  — und  du , wo  zwei  Fuss|»aarc  dicht  auf  einander 
folgen  z.  H.  Vulydamut),  gleichfalls  paarweise  hinter  einander  gereiht.  Mit 
einer  noch  dichteren  Aufeinanderfolge  der  Fusspaare  eoiiihinirl  sieh  jene 
Bildung  des  Bauehmarks,  bei  der  die  cnggercihlcn  Ganglien  sieh  nur 
dureli  Anschwellungen  des  eoulinuirlieheu  Bauehmarks  zu  erkennen  gelten 
[Juliden], 

Das  vorderste  Ganglion  des  Bauehmarks  ist  in  der  Kegel  durch  seine 
Grosse  von  den  tlhrigcn  verschieden,  zeigt  sieh  auch  zuweilen  aus  mehreren 
dicht  auf  einander  folgenden  zusammengesetzt.  ICs  versorgt  die  vordersten 
als  Muudlheile  fungircudcu  Glicdmaasscii.  Auch  au  den  letzten  Ganglien 
kommt  bei  sonst  deutlicher  Trennung  eine  in  Verschmelzung  Uburgchcndu 
Annäherung  zu  Stande. 

Die  Eingeweide  erhallen  Nerven,  llieils  von  einem  hrsondern  mit  dem 
Gehirn  in  Verbindung  stehenden.  Ganglieiiapparale , thcils  vom  Ihiuehmarke 
seilest.  Der  erslere  setzt  sieh  aus  einem  paarigen  und  einem  uiijMaivn  Ab- 
schnitte zusammen.  Zwei  voll  der  Vorderfläehe  des  Gehirns  enlspringende 
Nerven  vereinigen  sieh  an  einem  dem  Schlund  auflicgendcn  Ganglion , von 
dem  ein  uu|>aai’cr  medianer  Nerv  längs  des  Schlundes  nach  hinten  verläuft. 
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Er  bildet  gleichfalls  mehrere  Ganglien , deren  Nerven  mit  dem  paarigen  Ab- 
schnitte dieses  Systems  zusammen  hängen.  Dieser  entspringt  mit  I — t Fäd- 
chen  jederseits  an  dem  llinlerrande  des  Gehirns  und  besitzt  auch  eine  Reihe 
von  Ganglien , die  seitlich  vom  Oesophagus  lagern  und  von  da  aus  auf  den 
Da nucanal  Nerven  absenden. 

Die  Zahl  der  im  Bauchmarko  der  Myriapodcn  vereinigten  Ganglien  ist  nach  den 
Gattungen  und  Arten  sehr  verschieden.  Bei  I.ittiolmis  findet  man  t6,  liei  Scolopendra  22, 
in  Geophilus  sogar  bis  140  Ganglien.  Die  Zahl  der  bei  der  ersten  Anlage  des  Nerven- 
systems auftretenden  Ganglien  ist  jedoch  eine  viel  geringere,  und  es  findet  spater  noch 
mit  der  Vermehrung  der  Leibessegrnentc  eine  Vermehrung  der  Ganglien  statt.  Das 
Rauchmark  liegt  nicht  frei  in  der  Leibeshöhle,  sondern  wird  von  einer  zarten,  mit  dem 
Neurileminn  verbundenen  Membran  bedeckt,  über  welche  quergelagerte  Muskelfasern 
hitizichen.  Seitlich  vom  Bauchmarkc  verlauft  ein  nur  vom  Fettkörper  umgebener 
Blulsinus.  - # 

Die  Vereinigung  der  Ganglien  bei  den  Juliden  ist  eine  vollständige,  indem  längs  des 
ganzen  Rnuchslningcs  Ganglienzellen  eine  peripherische  Lage  bilden,  die  an  den  Aus- 
IrittsU'IIen  der  Nerven  etwas  vorspringl.  Damit  wiederholt  sieh  eine  Bildung,  die  unter 
den  Würmern  lx*i  den  Lurnbricincn  vorhanden  ist  iLmmc).  Die  peripherischen  Nerven 
treten  thcils  nur  von  den  Günglien  (z.  B.  bei  Geophilus)  ab,  theils  von  diesen  und  von 
den  Löngscommissuren  (l’olyüesmus) , die  meist  ganz  dicht  neben  einander  verlaufen 
oder  sogar  miteinander  verschmolzen  sind. 

Bober  das  Nervensystem  der  Myriapoden  ist  anziifübren  NzwroftT:  Phil.  Trans. 
1843.  8 243. 


§ <2*. 

Oie  Ihm  den  Crustaroon,  /.um  Tlieilo  nurh  bei  Araclmidcn  angolrofTonen 
Zustande  einer  hctcronnmcn  Diflcrcnzirung  dos  Nervensystems  bioton  in  nicht 
minder  hohem  divido  auch  die  Insechm  dar.  Die  hier  tieslchcnde  Bildung  von 
Scgmenlgruppen , welche  von  jener  der  vorerwähnten  Arthropodeuelasscn 
gänzlich  ahweichen,  bedingt  andere  Einrichtungen  des  Nervensystems.  Die 
Kopfganglien  — das  Gehirn  — bieten  mit  Ausnahme  der  auch  in  der  Übrigen 
Organisation  rllckgchildcten  Insoclon,  eine  beträchtliche  Entfaltung  dar,  so 
dass  dieser  Tlieil  von  den  Ganglien  der  Bnuchgnnglicnkcltc  nur  selten  llbor- 
trotfen  wird.  Durch  gegenseitige  Annäherung  oder  völlige  Vereinigung  ein- 
zelner Ganglien  oder  Gnnglicngruppcn  entstehen  vielfache  Modificatiunen, 
denen  am  anderen  Ende  der  Bildungsreihc  eine  gleiehmitssigc  Aufeinander- 
folge der  Ganglien  als  der  einfache  Zustand  gcgentlborstcht.  Eine  solcl»*, 
der  ursprünglichen  homonomen  Gliederung  des  Körpers  entsprechende  Fon» 
erscheint  im  Anfänge  des  Enlwickelungsganges  eines  jeden  Irisccls,  und  alle 
spateren  Bildungen  des  Nervensystems  sind  aus  dieser  hervorgegangen.  In 
diesen  Larvenstadien  ist  die  Entfernung  der  einzelnen  Ganglien  von  einander 
eine  gleichmassige.  Der  Bnurhstrang  durchzieht  in  der  Begel  die  ganze  Lange 
des  Thiercs,  so  dass  sein  letztes  Ganglion  im  letzten  Kiirpersogmente  gelagert 
ist.  Dies  Verhalten  entspricht  völlig  der  in  diesen  Stadien  vorhandenen 
ülcirhwerthigkcit  der  Melameren,  die  auch  in  der  gleichartigen  Beweglichkeit 
derselben  sieh  aussprichl.  Der  niedere  Zustand  des  Nervensystems,  wie  er 
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hei  Würmern,  auch  noch  bei  manchen  Crustaceen  unc)  bei  den  Myriapnden 
bleibend  getroffen  wird , rharakterisirt  also  Ihm  den  Inserien  eine  niedere 
Entwickclungspcriode.  Krst  bei  dom  L'cbergange  des  Insecls  aus  dem 
Larvenzuslande  in  den  vollkommenen  treten  die  erwähnten  Aenderungen 
auf.  Die  vorwiegende  Ausbildung  einzelner  Metameren,  die  innige  Vereini- 
gung anderer  zu  einem  grösseren  einheitlichen  Kör|>eräbschnille,  die  bedeu- 
tendere Entfaltung  der  nur  auf  wenige  Metameren  vertheilten  (iliedtnaassen 
und  die  daselbst  entstandene  mächtigere  Muskulatur,  endlich  noch  zahlreiche 
untergeordnetere  Einrichtungen,  für  welche  während  des  Larvenstadiums 


Fig.  95. 


kauin  eine  Anlage  bestand  : all’  diese  Verhältnisse  müssen  in  Wechselwirkung 
gedacht  werden  mit  den  Aenderungen , die  am  Nervensystem  während  der 
Verwandlung  Platz  greifen.  Die  Verminderung  der  Gnnglicnzahl  durch  Ver- 
kürzung der  Iaingscommissuren  und  die  damit  auflrelendc  Verschmelzung 
einzelner  Ganglien  ruft  eine  Verkürzung  des  gesummten  Bauchstrangs  hervor. 
Bei  der  Selbständigkeit,  welche  der  Kopf  des  Insecls  den  übrigen  Segmenten 
gegenüber  behält,  bleibt  auch  das  erste  in  den  Kopf  geltende  Ganglion  (un- 
teres Schlundganglion,  Ganglion  infra-oesophageum  der  Autoren}  des  Bauch- 
marks ausser  Betheiligung  Ix'i  den  Versehmelzungsvorgängen  der  übrigen 
Ganglien,  und  nur  in  selteneren  Fällen  — bei  durch  Parasitismus  verküm- 
merten Inseetcn  — findet  eine  Vereinigung  auch  dieses  Ganglions  mit  dem 
übrigen  Bauchmarke  statt.  Es  erscheint  somit  als  Ausnahme,  was  bei  den 
Kruslenlhieren  und  Spinnen  Begel  war. 

Fig.  95.  Nervensystem  von  Insocten.  A von  Termet  {nach  l.Ksrfcs).  B eines  Käfer» 
[DylUrtu) . C einer  Fliege  (nncli  üi.  auch  tun).  ys  Oi»;res  Srhlumlgnnglion  itiehirn- 
ganglion).  yi  Unteres  Schlundganglion.  yr  iß  rß  Verschmolzene  (ianglicn  des 
Benchmarks  o Augen. 
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Das  Gcltimganglion  (Fis.  95.  ABC  gs)  zeigt  fast  immer  deutliche  Schei- 
dung auf  zwei  llillflen,  deren  jede  wieder  aus  einzelnen  kleineren  Ganglien- 
i nassen  sieh  zusanimensetzl.  Von  diesem  Theile  entspringen  zwei  Nerven 
fUr  ilie  Antennen  sowie  die  Augennervcn.  Die  Ganglien  des  Rauehmarks 
sind  auch  Ihm  den  Insecten  ursprünglich  paarig.  Jedes  Paar  gehl  jedoch  meist 
eine  innige  Verbindung  ein.  Dagegen  erhalten  sich  die  Ulngscommissiircn 
doppelt,  auch  da  wo  sie  dicht  aneinander  gelagert  sintl. 

Das  erste  Ganglion  des  Rauehmarks  entsendet  Fäden  für  die  mannirh- 
falligen  Mundorgane.  Die  darauf  folgenden  drei  im  sogenannten  Thorax  lie- 
genden Ganglien  gehen  vorzugsweise  die  Nerven  für  ilie  Gliedmaassen  — 
Fltsse  unil  Flllgel  — ah,  und  ergelven  sieh  i lein  gemäss  von  liedeulenderer 
Grosse.  Dagegen  sind  die  folgentlen  Ganglien  in  der  Regel  unansehnlich, 
und  nur  dos  letzte  inaelil  eine  Ausnahme,  indem  es  entsprechend  seiner  Be- 
ziehung zu  dem  Gesell  leeh  Isappa  ra  le  (vorzüglich  den  Organen  der  Begattung) 
grösseren  Umfangs  ist. 

Bezüglich  der  einzelnen  Ordnungen  Ist  hervorzuhelien , dass  die  <h— 
l/iupleren  die  geringsten  Veränderungen  dnrliieUyi.  Ihr  Baurhmark  dtiroh- 
zieht  di«  Länge  des  Körpers,  und  ausser  den  drei  Thoracalganglien  sind  noch 
ft — 7 Ahdominnlganglicn  vorhanden.  Aehnlich  verhallen  sieh  auch  die 
I'seudo-Neurnptern,  denen  sogar  fi — 9 Ahdominalganglien  zukommen.  (Vergl. 
Fig.  95.  A von  'fermes. ) Grosse  Verschiedenheit  hicten  die  Cnleopleren  dar. 
Bei  den  einen  liitdel  sieh  das  Rattehmark  his  zum  Lude  des  Altdomens  er- 
streckt, zuweilen  mit  8 einzelnen  Ganglien  (z.  B.  bei  Gera  ml  i\  eiden,  Cara- 
hiden  u.  a.;,  bei  anderen  dagegen  sind  nicht  hlos  die  3 Ganglien  des  Brust- 
ahschniltes  ilureh  zwei  dargestellt,  indem  das  zweite  und  dritte  versehmolzeii, 
sondern  es  sind  auch  die  alxiominalen  Ganglien  zu  einer  Masse  verbunden, 
die  dem  vorhergellenden  Ganglion  unrnittelhar  folgt.  Dies  trifft  sieh  z.  R. 
hei  Cureulioniilen  und  Lamellirorniem.  Zwischen  diesen  die  Extreme  reprit- 
sentirenden  Zuständen  linden  sieh  bei  anderen  Familien  vielerlei  Verlün- 
dungsglicdcn  vor.  Bei  den  llymennpleren  trelfen  wir  meist  eine  Reduclion 
der  Thoraealganglien  auf  zwei,  wogegen  der  alxlmninale  Tlieil  des  Baueii- 
slranges  häufig  fünf  oder  sechs  getrennte  Ganglien  aufweisl.  Diese  reduciren 
sieh  jedoch  liei  vielen  auf  4 — 3,  ja  sogar  his  auf  eines.  Der  abdominale 
Tlieil  <les  Baitchmorks  rückt  bei  den  llcmipleren  in  den  Thorax  und  wild 
hier  nur  durrli  cineGanglicnmas.se  daigesteill,  die  mit  den  gleiehfuils  ein- 
fachen Thoracalganglien  bald  durch  eine  kürzere,  Imld  durch  eine  längere 
Gommissur  verbunden  ist.  Die  für  das  Alslomen  heslimmlen  Nerven  müssen 
demnaeh  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  sind  liäufig  Verzweigungen 
zweier  vom  letzten  Ganglion  entspringender  Längsstämmc.  Eine  ähnliche 
Versehiedenheil  der  Ganglienzahl  des  Rauchmarks  wie  bei  den  Käfern  und 
llymeunpleren  herrscht  hei  den  IHpleren,  wo  die  Alslominalganglien  bis  auf 
f>  sieh  erhellen,  aller  auch  bis  auf  eines  redurirl  sein  können.  Daran  schlichst 
sieh  die  völlige  Verschmelzung  des  Raiiehmarks  in  einen  einzigen  länglichen 
Knoten  hoi  den  schmarotzenden  Pnpiparen.  Aehnlirhes  liielet  sieh  Itei  den 
Slreptiplrrrn  dar.  Was  die  l.epidiiplrrrn  helrillll,  so  bestellt  hier  grössere  Ein- 
förmigkeit, indem  sowohl  bei  den  Larven  eine  conslantc  Ganglienzald  sielt 
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irifH,  wie  auch  1mm  der  Umwandlung  in  den  Schmetterling  der  gleiche  Modus 
der  Verschmelzung  im  Wesenllirlien  Uherall  zu  herrschen  scheint.  Wahrend 
des  Pnppcnzuslandcs  limlet  eine  Verbindung  des  «weiten  und  drillen,  sow  ie 
des  vierten  und  fünften  Ganglions  statt,  wobei  sieh  auch  das  sechste  «len 
letzteren  anfügt. 

Das  Eingeweidenervensystem  der  Inseolen  sehliessl  sieh  enge 
an  jenes  der  Myriapodcn , und  zerfallt  wie  dort  in  mehrere  Abschnitte. 
Der  eine  bildet  das  sogenannte  paarige  System,  welches  aus  zwei  vom 
Geliimganglicu  auch  hinten  zur  Seite  des  Oesophagus  verlaufenden 
SUimmehen  bestellt,  durch  die  jederseits  eine  einfache  Kette  von  Ganglion 
(Eig.  9ti.  i'  j")  gebildet  wird.  Die  Zahl  dieser  Ganglien  wechselt  und  es  ist 
wegen  ihrer  plexusarligen  Verbindung  mit  dem  unpaarigen  Systeme  oft 
schwer  zu  entscheiden,  welche  davon  dem  einen  oder  dem  andern  Systeme 
angeboren.  Das  unpaarige  System  (h’ig.  96.  rr')  hat  seinen  Ursprung  in  einem 
vor  dem  Kopfganglion  (Gehirn)  liegenden  Ganglion, 
welches  mit  letzterem  in  ein-  oder  mehrfacher  Ver- 
bindung steht.  Von  erwähntem  Ganglion  aus  ver- 
lauft ein  stärkerer  Nerv  (r)  rückwärts  Uber  tlen 
Oesophagus  bis  zum  Magen  herab  und  bildet  mit  den 
Zweigen  des  paarigen  Abschnittes  ein  Geflechte,  aus 
dem  die  benachbarten  Tlieile,  vorzüglich  jene  des 
Verdauungsap|>nrate.s,  versorgt  werden.  In  manchen 
Insectrn  bildet  jener  Nerv  (N.  recurrens)  ein  einziges 
fianglion  (bei  Küfern  und  Orthopteren),  hei  anderen 
deren  mehren-  (bei  Schmetterlingen). 

Mit  diesen  Geflechten  steht  noch  ein  anderes 
Sy  stem  von  NervcnsUlnimrhen  in  Verbindung,  wel- 
ches vorzüglich  ftlr  die  grosseren  T racheenösle  und 
die  Muskulatur  der  Stigmen  lieslitmnt  ist.  Diese 
Hinrichtung  kommt  durch  ein  auf  der  Olterfliichc  der 
Baurhkette  verlaufendes  Nervenfadrhen  zu  Stande, 
welches  sich  vor  jedem  Ganglion  gabelförmig  in  zwei  Aeste  spaltet  (Nervi 
tmnsversi  nccessorii).  Diese  Aeste  nehmen  von  tlent  oberen  Strang)*  der 
Itaiiehkelte  Nervenzweige  auf  mul  verlaufen  thcilweisc  nach  aussen  zu  <h*n 
TrachconsUI  mitten  un)l  der  Muskidatur  der  Stigmen,  thcilweisc  nach  hinten, 
wo  sic  dann  in  iler  Mitte  ziisammrntrcITcn,  um  am  nächsten  Ganglion  wieder 
in  gleicher  Weise  sich  zu  verhalten.  Wenn  so  dieses  System  eine  stets 
sich  erneuernde  Verbindung  mit  dein  ßauchstmngc  eingeht  indem  es  von 
Stelle  zu  Stelle  immer  frische  Elemente  aus  ihm  aufnimmt,  so  stellt  es  doch 
einen  vom  llauchmarkc  thcilweisc  unabhängigen  Abschnitt  des  Nervensystems 
dar,  und  kann  durch  sein  allgemeines  Verhalten  zum  Bauchmarke,  sow  ie  durch 

Hg.  96.  Oberes  .sdiluiHlgniigliiin , nebst  ElngcwoitlpiiiTVciisysIi'm  eines  ScMmritcrlingx 
(lio<ub)\  Mori).  g s Olmres  S*‘4iluii(lpin^iu»n  {liohirii}.  a piililemerv.  u Selmcrv 
r llnponrer  Stamm  <les  liingewiMdiiiervensyslpnis.  r*  Hessen  Wurzeln  uns  «len» 
ohereii  .Schlmnlgnngllon.  x Paariger  Nerv  mit  seiner»  ('»nnKlienmisehwellungeii  x*  s" 
(Noch  B»*nnr  ) 
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seine  KmliiushreiUing  functionell  dem  Synipntliious  der  Wirbcllhiere  ähn- 
lich erkennt  werden.  Im  Einzelnen , besonders  in  den  Beziehungen 
zu  Ganglien  ergeben  sieh  iminnii  hfnltige  Modilicalionen , und  sowohl 
im  Baue  der  Ganglien,  wie  im  Verhallen  der  faserigen  Elemente 
bietet  dieses  sympathische  Nervensystem  charakteristische  EigcnlhüinlicU- 
keiten  dar. 

Der  bei  den  Ringelwurmcrn  mit  dt» in  centralen  Nervensystem  in  Verbin- 
dung stehen  dt*  Muskeloppa  rat  {vergl.  S.  200)  besieht  auch  bei  den  Arthropoden, 
wo  er  zunächst  bei  den  Myria|>oden  und  Insecten  durch  Leymg  (A.  A.  Pli.  1862.  S.  565} 
naher  bekannt  wunde  Die  Muskeln  entspringen  von  der  Korperwand  selbst,  und  bilden 
entweder  ein  feines  seitlich  an  das  Neurilemm  sieh  inserirendes  Mnschennctz  (z.  B. 
Tiputa)  oder  eine  aus  Querstrangen  gewobene,  das  Rnuchmark  überspannende  Membran, 
wie  sie  bereits  oben  für  die  Myriapodcn  erwähnt  wurde.  Diese  Membran  gehl  entweder 
frei  Uber  das  Bauchmark  hinweg  | Hymenopleren} , oder  sie  bildet  einzelne  Verbindungen 
mit  dem  Neurilemm  der  Längscommissuren  [Orthopteren].  Am  vollständigsten  ist  die 
ganze  Einrichtung  hei  den  Schmetterlingen  entwickelt,  Ihm  denen  das  Neurilemm  in  Mitte 
zwischen  den  Längsstrüngcn  der  Bnuchganglienkette  sich  in  einen  letzterem  aufliegen- 
den und  zuweilen  in  die  ganze  Lange  sich  erstreckenden  Strang  fortsetzt,  der  von 
Trevuurus  und  Newport  für  einen  Lungsgcfüsslamm  gehalten  wurde.  Dieser  Strang  ist 
solide,  besteht  aus  der  den  Arthropoden  eigenlhütnlichen  Bindosubstanz , und  lässt  an 
seiner  Oberfläche  die  von  der  Seite  herkoinmenden  Muskeln  sich  inseriren.  Auch  das 
Gehirnganglion  weist  (speciell  bei  Käfern  beobachtet)  Verbindungen  mit  Muskelzügcn 
auf.  Die  ganze  Einrichtung  bezieht  sich  offenbar  auf  die  durch  verschiedene  Füllungs- 
zustandc  und  die  Bewegungen  der  Gliedslücke  dieser  Thierc  bedingten  Lageverände- 
rungen der  in  ein  einziges  Cavum  eingebetteten  Organe,  so  dass  man  hierin  einen 
Apparat  erkennen  muss,  der  das  centrale  Nervensystem  den  sUirend  wirkenden  Aeusse- 
rungen  der  Beweglichkeit  und  Volumsänderung  der  inneren  Organe  anpasst.  Was  bei 
den  Insecten  durch  diesen  Muskclapparal  geleistet  wird , das  wird  bei  den  mit  einem 
stärkeren  llautpanzcr  versehenen  Crustenthieren  durch  die  oben  angeführten  Vorsprünge 
des  Uautskelels  besorgt,  welche  einem  Ixald  grosseren,  hold  kleineren  Theil  des  Baueh- 
marks  eine  schützende  Decke  darbieten.  — Unter  den  Arachniden  ist  eine  solche  Ein- 
richtung nicht  nachweisbar,  dagegen  licsleht  etwas  physiologisch  Aehnlichcs  bei  Pha- 
laugiuni  [Lkydig,  A.  A.  Ph.  <862.  S.  196),  indem  hier  unter  dem  in  Eine  Masse  ver- 
schmolzenen Bauchinarke  eine  H- förmig  gestaltete  Platte  liegt,  an  deren  Ränder 
gleichfalls  Muskeln  sich  inseriren. 

Die  Volumsentwickelung  des  Gehirns  der  Insecten  steht  zwar  im  Allgemeinen  in 
geradem  Verhiillniss  zu  der  Entwickelung  der  davon  entspringenden  .Sinnesnerven,  lic- 
so nders  jener  der  Augen  , so  dass  es  hei  den  gmssäugigen  Libellen , bei  den  meisten 
Dipteren,  dann  auch  hei  den  Schmetterlingen  und  vielen  Hymenopleren  relativ  sein 
bedeutend  entwickelt  ist,  doch  trifft  diese  Vergrüsserung  meist  auch  andere  Ab- 
scbuiltc.  Auch  liei  minder  entwickelten  Sehorganen  ergibt  sieh  das  Gehirn  zu- 
weilen von  ansehnlichem  Volum.  Das  Gehirn  einer  Biene  ist  relativ  dreimal  grosser 
als  jenes  des  Maikäfers,  und  noeh  günstiger  stellt  sich  das  Verhiillniss  Tür  die  Ameise 
heraus.  Es  finden  sich  auch  manche  andere  HigenlliUmlichkcitcn , welche  den 
din»cten  Beziehungen  zu  Sinnesorganen  völlig  ferne  stehen.  Das  Gehirn  mancher 
Hymenopleren  [die  Bienen,  Wespen,  Amelsen)  bildet  an  einem  Theile  seiner  Ober- 
fläche eigentbüuiliclie,  gewundene  Wülste,  die  in  Zahl  und  Anordnung  sehr  verschie- 
den sind.  Inwiefern  diese  »Windungen«  mit  sensoriellen  Functionen  in  Verbindung 
stehen,  scheint  mir  vorläufig  nicht  bestimmbar.  (Vergl.  Dvjaki»ir,  Amt.  sc.  nal.  III. 
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xiv.  S.  495].  Zur  Aufstellung  dieser  physiologischen  Beziehungen  mag  wohl  am  sicher- 
sten der  experimentale  Weg  führen,  wie  ihn  E.  I'aivhe  durch  Versuche  am  Nervensystem 
vou  Dytiscus  bescliritten  hat.  Faivrk  suchte  nochzuweisen , ilass  dos  oben*  Schlund- 
ganglion oder  Gehirn  der  Sitz  der  Witlcnscrregung  und  der  Bestimmung  der  Bewegungen 
ist,  wahrend  das  untere  Schlundgnnglion  vorzüglich  der  Sitz  der  coordinirenden  Thdtig- 
keiten  sei.  (Ann.  sc  not.  IV.  vm.  S.  845j.  Auch  andere  Beziehungen,  so  z.  B.  di« 
der  lieferen  Theile  des  Gehirns  zu  den  Kau-  und  Schlingbewegungen  wurden  aufgeslellt 
(Ann.  sc.  nnt.  IV.  ix.  S.  83).  Mag  hierin  auch  für  eine  vergleichende  Physiologie  der 
Arthropoden  einAnfung  gegeben  sein,  so  werden  durch  diese  Ergebnisse  die  Thesen  und 
Aufgalien  der  vergleichenden  Anatomie  nicht  berührt , und  man  hat  sieh  um  so  mehr  zu 
hüten,  die  fünctionellon  Beziehungen  eines  Organs  bei  der  morphologischen  Beurthei- 
lungeu  den  Ausschlag  geben  zu  lasset),  je  grösser  die  auf  die  Analyse  jener  Functionen 
sich  stützende  Uehereinstiinmung  ist.  Das  untere  Schlundganglion  des  ersten  Baucli- 
ganglion,  welches  Faivrk  nach  dem  Vorgänge  Anderer,  wie  Newport  functioneil  einem 
kleinen  Gehirn  vergleicht,  ist  morphologisch  ebenso  wenig  dem  kleinen  Gehirn  dorWirbel- 
thiere  vergleichbar,  als  die  Kieinc  eines  Fisches  der  I.unge  eines  Säugelhicrsl 

Der  Austritt  der  Nerven  aus  dem  Bnuchstrange  erfolgt  llieils  an  den  Ganglien,  theilg 
längs  derCmnmissurcn  derselben.  Die  von  den  Ganglien  austretenden,  meist  mehrfachen 
Nerve nsUimmchcn  verlassen  dieselben  in  verschiedener  Höhe. 

Hinsichtlich  der  bei  einzelnen  Ordnungen  und  Fnmilien  der  Inseclen  herrschenden 
EigunUiümlichkeiten  des  Nervensystems  sind  die  zahlreichen  Monographien  zu  Rothe  zu 
ziehen.  Von  vielen  Eigeothümlichkeilen  erwähne  ich*,  dass  in  der  Ahtheilung  der 
Thysanuren  sehr  wechselnde Zahlenverhältnisso  bestehen.  Lepisma  hat  48,  Sniyntliurus 
nur  8 Bauchganglien.  Bei  den  anderen  Pseudo-Ncuroptcren,  deren  Bauchstrang  sich  in 
der  Lange  des  Körpers  erhält,  und  wie  bei  den  Libellen  durch  kleine  Ahdominalganglien 
sich  auszeichnet,  sind  Verschmelzungen  meist  nur  an  den  Brustgaiiglieu  oder  an  den 
letzten  Abdominalganglieti  vorhanden.  Acht  Ahdominalganglien,  die  drei  letzten  sehr 
genährt  bei  Sialis,  sechs,  mit  Annäherung  der  beiden  letzten  hei  Qsmylus;  ebenso  viel 
beiTerrnes.  (Vergl.  über  letztere  LEgpfes,  Ann.  sc.  nnt.  IV.  v.,  ühcrSialis  Leon  Dufocr  III.  ix.t 
denselben  Autor  über  Osinylus  III.  9,  ferner  Löw  von  Raphidia,  Sialis  und  Panorpa  in 
Entomolog.  Zeilschr.  4848. 

Bei  Orthopteren  erhalten  sich  dio  ßnuchganglicn  gleichfalls  wenig  verändert.  Nur 
wenig  verschieden  von  einander  sind  die  4 0 Bnuchganglicn  von  Forficula;  9 Ganglien 
besitzt  Acheto  undMantis.  Leber  Blattu,  Locusta  undGryllotalpa  vergl.  Ccyier  (Le^ons;  1IL). 
Die  Verschiedenheit  in  der  Ganglienkcttc  bei  den  Coleopteren  besteht  bereits  bei  den 
Larven  vieler  Käfer,  so  dass  die  zusnmmengczogcnen  Formen  des  Baurhmnrks  nicht 
immer  mit  der  Verwandlung  des  Insccts  entstehen,  sondern  bereits  früher,  vielleicht 
schon  ans  der  Anlage  des  Nervensystems  hervorgehen.  Man  hätte,  wenn  letzteres  nach- 
gewiesen werden  sollte,  dio  im  entwickelten  Insecte  vorhandenen  Verschmelzungen  der 
Bauchganglien  von  zwei  verschiedenen  Gesiclitspuncten  aus  zu  beurtheiten.  Einmal 
können  sie  ererbte  Zustände  sein,  indem  die  Ganglien  durch  die  unterbleibende  Ent- 
wickelung von  Längscommissuren  sich  nicht  von  einander  entfernen , und  in  dom  zwei- 
ten Falle  stellen  sie  erworbene  Bildungen  vor,  indem  aus  der  durch  entwickelte  Limgs- 
commissuren  gestreckten  Bauchmarkform  der  Larve  eine  conccntrirlerc  Form  hervorgeht. 
(Leber  dus  Nervensystem  der  Käfer  vergl.  Blanchard,  Ann.  sc.  nnt.  III.  v ).  Die  concen- 
trirteste  Form  besteht  hei  Rüsselkäfern , wo  das  ganz«  Rnueliinark  schon  hei  der  Larve 
(z.  B.  bei  Calandra)  aus  4 4 fast  ganz  gleichartigen  dicht  aneinander  geschlossenen  Ganglien 
im  ersten  Leibesringe  lagert. 


Oogtnbaur,  Vorgl.  Anatoiaio.  2.  Aofl. 


25 


386 


Arthropoden. 


Sinnesorgane. 

Tastorgane. 

§ «23- 

Die  Sinnesorgane  der  Arthropoden  schlicsscn  sieh  grösstentheils  an 
jene  der  Würmer  an.  Nur  wenige  lassen  keine  solche  Verbindung  erkennen 
und  sind  als  erst  innerhalb  dieser  Abtheilung  in  Stande  gekommene  Ein- 
richtungen anzusehen.  Die  panzerartige  Körperdecke  der  meisten  Arthro- 
poden macht  durch  ihre  cigenlhtlmlirhc  Structur  und  Textur  ein  Heratis- 
Ireten  empfindender  Nerven  an  die  Körperobe  rfltlche  unmöglich  und  ruft  zur 
Vermittelung  der  Tastempfindung  besondere  Apparate  hervor.  Zwar  be- 
stehen bei  allen  Arthropoden  Körper, mh.inge,  die  wir,  mit  ihnen  die  Vorstellung 
eines  Tastorgans  verknüpfend,  als  Fühler  oder  Antennen  bezeichnen. 
Diese  sind  jedoch  keineswegs  ausschliesslich  hierzu  in  Verwendung,  oder 
wenn  dies  der  Kall  ist,  so  kommen  ihnen  eigcnthUmlicho  Struclurvorrich- 
lungen  zu,  die  als  die  eigentlichen  Tastorgane  l>e trachtet  werden  dürfen, 
so  «lass  die  Antennen  dann  nur  deren  TrJSger  sind.  In  dem  ausschliesslichen 
Vorkommen  der  Antennen  am  Kopf  des  Thiores  ist  einer  jener  Facloren  zu 
erkennen,  die  die  Grenze  zwischen  Arthro|ioden  lind  Hingelwürmem  bestim- 
men hilft.  'Wahrend  wir  bei  den  letzteren  zugleich  eine  grössere,  oft  sogar 
sehr  schwankende  Zahl  der  Fühler  vorfanden,  die  nicht  blos  dem  Kopf,  son- 
dern auch  andern  Kürpcrsegmcnlen  zukoiiuucn,  ist  mit  der  Diflerenzirung  des 
Arthropodenlcibes  eine  Beschränkung  der  Zahl  und  des  Vorkommens  einge- 
trelen.  Eine  ähnliche  Diflerenzirung  ergibt  sich  hinsichtlich  ihrer  Function. 
Sie  bieten  in  dieser  Hinsicht  merkwürdige  Modilicationen  innerhalb  eines 
ebenso  grossen  Brcitcgradcs , als  dies  an  den  von  dem  Bauchtheilo  der  Glie- 
derthiere  entspringenden  Anhängen  sichtbar  wird.  Man  darf  also  an  den 
Ausdruck  »Fühler«  oder  »Antenne«  nicht  immer  den  Begriff  des  Tastorganes 
knüpfen , wie  denn  auch  die  Antennen  vieler  Kruslenthiere  und  lnsecten  zu 
nichts  weniger  als  zum  Taslen  geeignet  sein.  Die  den  Antennen  homologen 
Thcilo  (Kieferfühler)  der  Spinnen  sind  geradezu  in  Mundorganc  mclamorpho- 
sirf.  Manniehfaltige  andere  Thcile  erscheinen  jedoch  gleichfalls  zum  Tasten 
befähigt  und  unterstützen  entweder  die  Antennen  oder  versehen,  wenn  diese 
(ungebildet,  ausschliesslich  deren  Function. 

Bei  den  Crustaceen  sind  meist  zwei  Paare  gegliederter  Fühler  vorhanden, 
die  entweder  cylindriseh  gegen  die  Spitze  sich  verjüngende  Gebilde  vorslel- 
len , oder  verästelt  sind , und  dann  httuflg  sogar  als  l.ocomotionsoruano 
dienen,  indess  sie  bei  andern  plaltenfürmig  u.  s.  w.  gestaltet  sich  darstellen. 
Zuweilen  sind  noch  gegliederte  Anhänge  als  Tastwerkzeuge  mit  den  Mund- 
organen  in  Verbindung  [Arnchniden  und  Inseelen),  die  als  »Kiefer- Taster« 
oder  »Palpen«  bezeichnet  werden. 

Die  Myriapoden  und  Itueclen  besitzen  nur  Fön  Antennenpaar,  welches 
ls‘i  den  letzteren  in  unendlich  mannichfaltiger  Weise  modifleirt  ist. 
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Während  den  Antennen  als  (iliedmaassen  des  Körpers  die  Tastfunction  als 
allgemeine  Eigenschaft  abzusprechen  ist,  findet  sieh  hei  den  Arthropoden  ein 
Apparat  verbreitet,  der  mit  der  Tastempfindung  in  bestimmtere  Beziehung 
gebracht  werden  kann  , und  der , wenn  er  auch  auf  die  Antennen  sich  er- 
streckt, diese  zu  Tastwerkzeugen  stempelt.  Es  sind  das  die  schon  bei  Wür- 
mern (vergl.  olien  S.  iüt)  vorhandenen  sUfiichcnfürimgcn  Fortsatze  des  In- 
teguments, zu  denen  mit  Gangiiennnschvvellungen  versehene  Nerven  treten. 
Die  Stäbchen  (mit  andern  mikroskopischen  Anhängen  wie  Härchen  etc.  nicht 
zu  verwechseln)  enthalten  Nervenendigungen,  welche  damit  nach  aussen 
verlegt  sind.  In  der  Abtheilung  der  Cnislaceen  sind  diese  T aststttbchen 
in  grosser  Verbreitung  erkannt  worden,  und  zwar  nicht  blos  an  Antennen, 
besonders  der  niedem  Crustaceen,  sondern  ebenso  auch  an  andern  Anhangs- 
gebilden des  Ktirpers.  Bei  Myriapoden  und  Insoclen  fehlen  diese  Taslslüb- 
chcn  gleichfalls  nicht  und  sind  Iiei  den  letzteren  ausser  an  den  Antennen, 
auch  an  den  Tarsalgliedern  der  Füsse  angetroflen  worden.  Ausser  diesen 
Tastslidichen  linden  sich  auch  an  den  Antennen  von  Krustenlhieren  und  In- 
secten  noch  besondere  den  Taslstiilichen  iihnliche  Gebilde  vor,  die  zuweilen 
eine  bedeutende  Ausdehnung  erlangen.  Sie  werden  auf  dieselbe  Weise  wie 
die  Taslstitbchen  mit  Nerven  versorgt.  Bei  den  Crustaceen  finden  sic  sich 
nur  an  dem  inneren  (vordem)  Anlennenpaare.  Bei  den  Insectcn  sind  sie  weil 
kürzer  und  .von  konischer  Gestalt.  Die  l.ooaliUllen  ihres  Vorkommens,  sow  ie 
der  I’ instand , dass  sic  von  längeren  indilTerenlen  Borsten  überragt  werden, 
oder  in  Vertiefungen  sitzen,  macht  es  wahrscheinlich , dass  diesen  Organen 
eine  andern  Verrichtung  zukonunt,  und  es  liegt  nahe,  an  die  Geru chs- 
Wahrnehmung  zu  denken , oder  doch  an  eine  dieser  nahe  stehende  Em- 
pfindung. Somit  würde  also  den  Antennen  durch  Difierrnzirung  besonderer 
Nervenendigungen  tragender  Apparate  eine  doppelte  Function  zukommen  : 
sie  würden  Organe  sein,  welche  bei  vielen  Arthropoden  dein  Tastsinn  vor- 
steben, und  bei  anderen  auch  w ieder  andere  Wahrnehmungen  von  Zuständen 
des  umgebenden  Mediums  vermitteln  können. 

Die  morphologischen  Beziehungen  der  Antenneu  füllen  der  Rourtheilung  von  Glied- 
mnassen  anheim  und  sind  dort  (§  4 t 6)  nhgehnndelt  worden.  « — Der  von  Lkydig  *uer>(  hei 
Rmuchipus,  dann  an  der  Larve  von  Corel hrn  plumieornis  entdeckte  Sinnesapparat  der 
Taststübchen  (auch  als  Tasthorsten  bezeichnet)  ist  von  demselben  in  seiner  Verbrei- 
tung nachgewiesen  worden.  Bei  niedem  Krustenthieren  sowie  bei  im  Wasser  lebenden 
limectrnlarven  sind  diese  Organe  an  verschiedenen  Stellen  der  Knrperoberfliirhe  vor- 
lianden.  Zuweilen  kommen  sie  in  Gruppen  vor.  Vergleiche  die  wichtigen  Arbeiten  von 
Leydig  (Z.  Z.  4854.  S.  893.  Daphnideu  S.  44  ; A.  A.  Pb.  4859.  Dasselbe.  4860.  S.  865), 
ferner  die  Mittheilungen  von  Hacxkl,  Corycliiden,  und  Claus,  Copepoden  (S.  53),  Weis- 
mann, Z.  Z.  XVI.  S.  67. 

Ais  Geruch sorganc  halte  man  Ihm  den  hbheren  Krustenlhieren  einen  konisch 
gestalteten,  am  Bnsnlglieric  der  üussern  Antennen  lagernden  Vorsprung  gedeutet,  dessen 
freies  Ende  entweder  durch  eine  dünne  Membran  verschlossen  oder  durch  eine  ins 
Innere  führende  Spalte  ausgezeichnet  ist.  Die  genauere  Untersuchung  hat  das  nicht 
bestätigen  können,  dagegen  ist  in  den  gleichfalls  von  Lktdig  entdeckten,  an  den  inneren 
Antennen  der  Crustaceen  vorkommenden  feinen  Anhängen,  die  aus  den  olien  erwähnten 
Gründen  nicht  mit  den  «TastsUd>chen«  verwechselt  werden  dürfen  , ein  buchst  wnhr- 
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schein  lieh  dem  Geruchssinn  dienender  Apparat  gefunden.  JA.  A.  IM»  1860.  S.  265;. 
Diese  »RiechshilM-hen«  sind  uiilcr  «len  Krustcnthieren  sehr  verbreitet,  beim  männlichen 
Geschlecht«  sind  sie  reichlicher  vorhanden  als  heim  weiblichen.  Sie  bilden  an  den  Glie- 
dern des  ttussern  Astes  vom  inucren  Antennenpaare  bei  Astacus  bü^icirormige  Gruppen. 
Bei  Pagurus  sind  sie  kammartig  aufgereiht  und  von  beträchtlicher  Länge.  Bei  den 
Myriapoden  besetzen  sie  einzeln  oder  in  Gruppen  die  Fühlerglieder.  Dasselbe  gilt  von 
den  Antennen  der  Insccten , die  man  schon  längere  Zeit  als  Geruchsorgnne  betrachtet 
hat.  (Gaicnsos,  de  fnhrica  et  usu  nntennarum.  Berol.  1847.  Burheistkr,  Zeitung  f.  Zoo- 
logie 1.  Nr.  7).  konnte  sich  einerseits  nnchweisen  lassen , dass  gar  viele  Inseclon  von 
ihren  Antennen  gar  keinen  Tostgebrauch  machen,  so  wurde  andererseits  die  Vcrmuthung, 
dass  hier  keine  eigentlichen  Tastorgane  vorliegen,  auch  durch  andere  Erwägungen  be- 
gründet. _ Solche  ergeben  sich,  wenn  man  das  Verliältniss  der  Abhängigkeit  der 
gesammlen  Insectenwelt  von  atmosphärischen  Einllussen  hinreichend  würdigt,  und 
hiermit  die  nicht  schwer  anzustellenden  Beobachtungen  ül>cr  die  Art,  wie  diese  Thiere 
ihre  Antennen  gebrauchen,  wie  sie  mit  ihnen  die  Luft  durchfühlen,  in  Zusammenhang 
bringt.  Was  die  eigentlichen  sensiblen  Organe  angeht,  so  sind  diese  bald  von  derselben 
Gestalt  wie  bei  Krustcnthieren , in  den  meisten  Fällen  jedoch  bieten  sie  ziemlich  abwei- 
chende Verhältnisse.  Sie  erscheinen  als  kurze  Papillen  oder  feine  Borsten  an  der  Ol»«r- 
llüche,  während  man  früher  gruhonformige  Vertiefungen,  die  übrigens  schon  manche 
andere  Deutung  erfuhren,  als  den  Sitz  des  Geruchsiuues  nnsah. 


Hörorgane. 

§ 

llörorgane  sind  bei  den  Arthropoden  nur  in  beschrankter  Weise 
beknnnl  geworden,  indem  man  bei  den  Sli/riupoden  und  Aruchniden  jede 
Spur  davon  vermisste , bei  Krusten! hieren  und  Insccten  dagegen  nur  in  eini- 
gen Altllieilungen  solche  Organe  nachweisen  konnte,  die  zur  Schalleuipiin- 
dung  geeignet  erscheinen. 

Es  sind  vorzüglich  zwei  Organformen,  welche  sich  streng  nach  dem 
Medium,  in  dum  die  Thiere  leben,  vertheilcn.  Die  eine  Form  findet  sich  bei 
den  Krustcnthieren.  Sie  besteht  aus  einem  sackartigen  Raume,  der  durch 
eine  Einstülpung  des  lnU<gttmcnlcs  gebildet  wird.  Diese  llörblasen  unter- 
scheiden sich  in  geschlossene  und  offene.  Beide  sind  durch  den  Zusam- 
menhang mit  dem  Integumente  von  den  Ilürorganen  anderer  wirbelloser 
Thiere,  zum  Beispiel  der  lliJrbllischen  tler  Würmer,  verschieden.  Diese 
llörblasen  liegen  bei  den  meisten  bühern  Krustcnthieren  am  Basalglicde 
der  inneren  Antennen.  So  bei  I-eucifer,  Sergestes  und  anderen  Malaeo- 
slraken,  mit  denen  darin  auch  die  Schecrrnasseln  (Tauais)  Uhereinstiinmen, 
deren  Hörblase  jedoch  nach  aussen  sich  öffnet  wie  bei  den  höheren  Decapoden. 
Sie  können  auch  an  anderen  Körperthcilen  Vorkommen.  So  liegen  sie  bei 
den  Mvsiden  in  den  lieiden  inneren  I .enteilen  des  Schwanzfilehcrs.  In  den 
Hörblasen  (Fig.  97.  tj  finden  sieh  feste  Gebilde  vor,  Otolithen,  welche  hei 
den  geschlossenen  llörblasen  ibei  M\sis,  hei  llippolyta)  aus  einem  Conere- 
mentc  (o)  bestehen.  Dieses  wird  von  feinen , immer  in  regelmässiger  Weise 
angeordnelen  lliirehen  (a)  festgehalten.  Ilei  den  offenen  llörblasen,  die  !>ei 
den  Deeapoilen  sehr  verbreitet  sind,  linden  sieh  manche  Complicalionen  in 
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«lcr  AusmUndung.  Die  Stelle  der  Ololitlien  wird  hier  dureh  von  aussen  ein- 
gebrnchte  Sandkörnrhcn  vertreten,  welche  von  bestimmten  von  der  Ilörbla- 
senwand  entspringenden  Haaren  in  regelmässiger  Weise  befestigt  werden. 
(Hesse*,  j Diese  Haare  sind  iihnlirh  andern  Haaren  des  Integmnentes  be- 
schaffen, aber  dadurch  ausgezeiehnel,  dass  ihr  Schaft  nur  indirecl  mit  dein 
Boden  der  Hörblase  verbunden  ist,  indem  er  grösslentheils  auf  einem  zarten 
tuembranüsen  Vorsprunge  steht,  und  dass  zu  ihnen  die  Kndigungcn  von  Ner- 
ven treten.  Sie  stiiumen  dadurch  mit  den  stälichenförmigcn  Fortsätzen  Uberein, 
welche  bei  den  Mysiden  den  Otoli- 
then  tragen,  denn  auch  zu  diesen 
tritt  ein  Nerv  (n  n').  Der  llörnerv 
ist  bei  den  Vorgenannten  ein 
Zweig  der  innern  Anlenneuner- 
ven, wo  die  llörhlasc  der  inneren 
Antenne  eingebettet  ist.  Beide 
Gebilde  stellen  somit  Endapparale 
von  Nerven  vor,  welche  durch 
Erschütterungen  des  von  ihm  ge- 
tragenen festen  Körpers , sowohl 
des  vom  Thiero  selbst  gebildeten  Ololitlien , als  der  von  aussen  her  auf- 
genoinmcnen  Sandkörner,  in  Schwingungen  versetzt  werden,  und  dadurch 
eine  Nervenerregung  vermitteln.  Da  die  Zahl  wie  die  Länge  und  speciellc 
Gestaltung  dieser  »Hörhaare«  eine  zwar  individuell  constante,  aber  in  den 
einzelnen  Gattungen  sehr  mannichfache  ist,  wird  bei  dieser  Einrichtung  die 
Schallempfindung  vielfach  modificirt  sein. 

Die  Gesatnmteinrichtung  dieser  merkwürdigen  Apparate  lehrt  uns,  wie 
die  Hörorgane  aus  einer  Differenzirung  der  allgemeinen,  mit  dem  Integu- 
mente verknüpften  Empfindungsorgane  hervorgehen.  Die  Hitrhanre  sind  nur 
Modificalioncn  anderer  Nervenendigungen  bergender  »Haare«  des  Integu- 
ments , wie  z.  B.  der  »TastsUlhchcn« , wie  sie  denn  auch  an  freien  Körper- 
steilen,  Vorkommen  können.  Die  Bildung  der  ungeschlosscnen  llörblasen  oder 
der  »Hörgruben«  reprüsenlirt  daun  eine  zweite  Stufe  jener  Differenzirung, 
und  mit  der  Umwandlung  in  eine  geschlossene  Blase  ist  für  diese  inter- 
essante Erscheinung  nur  ein  weiteres  Stadium  ausgedrückt. 

Die  andere  Form  von  Hörorganen  besteht  lioi  fnsecten,  wo  sie  aller- 
dings nur  bei  einer  kloirtern  Anzahl  nachgewiesen  ist.  Vorzüglich  sind  es 
die  auch  mit  Slinunorganen  begabten  Orthopteren,  die  ein  Organ  zttr  Auf- 
nahme von  Schalleindrücken  erkennen  Messen.  Die  allgemeine  Einrichtung 
besteht  in  einer  Membran , welche  Irommelfellarlig  an  einem  festen  Chitin- 
ring sich  ausspannl',  mit  der  einen  Fläche  nach  aussen , mit  der  anderen 
nach  innen  gekehrt.  An  der  Innenfläche  lagert  sich  eine  Tracheenblase  an, 
und  auf  dieser  oder  auch  zwischen  ihr  und  dem  »Tympanuiu«  findet  eine 

t ig.  07.  SchwanzanhBtig  von  Mysis,  von  her  Seile  gesehen,  b llörhlasc.  o Otnlilh, 
der  von  den  lldrhnaren  a getragen  wird.  n Nervenstanimclien  .vorn  letzten 
Ganglion  der  Bauetiketle).  welche»  sich  hei  n'  za  den  llörhanrcn  aushroitet.  (Nach 
Hesse».) 
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ganglionärc  Norvenausbroitmig  slall , mit  welcher  cigcnthümlirh  rnodilicirtc 
Nervenendigungen  in  Gestalt  von  kleinen  keulenförmigen  Stiftehen  mittelst 
feiner  Fäden  entspringen.  Sowohl  das  Tympanuni  als  die  Tracheenblasen 
dienen  als  schalleilende  Organe.  Die  percipirenden  Organe  werden  durch 
die  sliflförmigcn  Nervenendigungen  vorgestellt,  die  in  bestimmter  Anordnung 
erscheinen.  Hei  den  Arridiern  liegt  das  Organ  im  Mclathorux  dicht  Uber  der 
Basis  des  dritten  Fusspaarcs  und  empfängt  seinen  Nerv  vom  drillen  llrust- 
gänglion.  Das  Tympanum  liegt  hier  in  einer  seichten  Vertiefung,  zuweilen 
auch  im  Grund  einer  lieferen  Höhle.  Es  wird  von  einer  dein  Integument 
ungehörigen  Ghitinmemliran  gebildet.  Die  l.oeusliden  und  Achetideu  besitzen 
das  Organ  in  den  Schienen  der  beiden  Vorderftlsse  verborgen.  Bei  den 
crsleren  liegt  auf  lieiden  Seiten  des  genannten  Fusses  ein  Tympanum, 
entweder  oberflächlich  oder  im  Grunde  einer  Höhlung,  die  vorne  mit  einer 
einzigen  Ordnung  äusmilndel.  Den  Baum  zwischen  heiden  Tympanis  neh- 
men zwei  Tracheenstämrne  ein,  von  denen  einer  den  Ncrvcnrndap|>aral  in 
Gestalt  einer  l.eisle  trägt.  Bei  l.ocusta  wird  diese  llörlcistr  von  einer  lteihe 
gegen  das  eine  Ende  zu  allmählich  kleiner  werdender  Zellen  gebildet,  deren 
jede  einen  entsprechend  grossen  «Stift«  uiuschlicssl.  Einfacher  ist  das  Trom- 
melfell der  Achetiden,  bei  denen  es  an  der  äussem  Seile  der  Vorderbein- 
schic  nen  dicht  linier  dem  sogenannten  Kniegelenk  zu  linden  ist. 

An  diese  in  ihrem  ganzen  Baue  als  Hörwerkzeuge  sich  darstellenden  Organe 
reihen  sieh  andere,  deren  Natur  minder  sicher  bestimmt  ist.  Das  Vorkommen 
derselben  stiftartigen  Körper  als  Endigungen  von  Nerven  lässt  auch  diese  Or- 
gane wenigstens  den  Hörapparaten  beizählen,  sowie  auch  in  der  gangli- 
onären  Ausbreitung  der  bezüglichen  Nerven  längs  eines  Trachccnslammes 
eine  Verwandtschaft  ausgesprochen  ist.  Die  Nervenenden  richten  sieh  gegen 
das  Integument,  dessen  Chilinschichlc  an  diesen  Stellen  stets  dichte  Gruppen 
von  feinen  Porcucauälcn  besitzt,  so  dass  eine  Tympanumbildung  mangelt. 
Diese  Organe  sind  bis  jetzt  in  der  Wurzel  der  IliutcrllUgcl  von  Käfern,  sowie 
an  der  Sehwingkolbonbasis  von  Dipteren  naehgew  iesen. 

Diese  lieiden  Formen  von  Gehörorganen  der  Arthropoden  sind  zwar  im 
Einzelnen  ihrer  Ausführung  von  ciuandcr  Ixnleuteitd  verschieden,  allein  es 
lässt  sielt  dennoch  ein  Zusammenhang  nach  weisen , wenn  man  beachtet, 
dass  in  beiden  Fällen  die  ehitinogene  Zcllcuscliichte  die  Trägerin  abgibt  für 
die  eigeillhUmlieben  Endorgane,  welche  liei  den  Orustaceen  mit  Fortsätzen 
des  Integuments,  den  Hörhärchen,  in  Verbindung  treten , indess  sie  bei  den 
Inscclcn,  zu  jenen  Sliftebon  eingebildet  und  damit  in  anderer  Kiehlung  dilfe- 
renzirl,  innerhalb  des  Hautskelets  mul  ohne  Beziehungen  zu  Fortsätzen  des- 
selben voriuirmi.  Die  Verseliiedenheil  der  Loralitäl  dieser  Organe  giiil  einen 
weiteren  Anliallepunct  für  diese  Autl'assung,  indem  daraus  die  allgemeinere 
Verbreitung  der  Fähigkeit  zur  Umbildung  von  lulegumenlslrccken  in  jene 
complicilleren  Sinnesorgane  erhellt. 

Ausser  den  vorgefiihrlen  Ilürnrgnnen  der  Krustenlhiuro  sind  noch  einige  Bildungen 
zu  erwähnen,  die  vielleielil  liier  eine  Stelle  linden  dürfen.  Zwei  dingliche,  Geliörtilnsen 
ähnlielie  Baume*,  in  denen  ein  Hullen  von  Coneret innen  sieh  vorfninl,  hat  Claus  beiCope- 
poden  (Calam-Iln)  iH'Sclirielien  (Copepwlcn  S.  56  , und  Lkvdig  gedenkt  im  Kopfe  der 
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Daphniden  einer  gaiigliuuürcn  Nervenendigung,  an  welcher  stark  lichlhrechende  »an  die 
GeliOrstubchcn  der  liisecten  erinnernde«  Elemente  sich  vorfinden. 

Die  llororgaue  der  höheren  Knistenlhiere  wurden  von  Farm:  zuerst  richtig  ge- 
deutet. (Phil.  Trans.  1 843.  S.  233).  Vergleiche  ferner  Hcxley,  Ann.  Mag.  Nat.  185t, 
Leidig,  Z.  Z.  III.  185t.  S.  287.  Lkucrart,  A.  Nal.  1853,  ferner  Kröyer  in  den  Schriften  d. 
Kdnigl.  Dänischen  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.  Fünfte  Reihe:  na  tu  rw  iss.  und  mallie- 
mnt.  CI.  IV.  Bd.  1856.  Claus,  Z.  Z.  XIII.  S.  437.  Diu  genaueste  Schilderung  mit  wich- 
tigen physiologischen  Nachweisen  bei  Henskn,  Z.  Z.  XIII.  Nach  diesem  Autor  verhalt 
sieh  das  Hororgau  hei  Caremus  sehr  eigenthümlich.  Iii  der  Larve  (ZoCa)  besteht  es 
aus  einer  einfachen  mit  (Judithen  versehenen  Blase,  beim  Erwachsenen  fehlen  die  (Judithen 
und  die  aus  drei  Halhcaiuilcu  gebildete  Blase  ist  geschlossen.  Die  (Judithen  fehlen 
ausserdem  noch  boi  nicht  wenigen  Arten,  die  geschlossene  llorblusen  besitzen,  so  bei 
Hippa,  Pinnolberes,  Gelasimus,  Ocypodu,  Grapsus,  Lupen,  Plalycarcinus,  liyas  etc. 
Die  Hörblase  wurde  vermisst  hei  Phyllosorna,  I'andalus,  Erichthus,  Tbysnnopoda. 
Von  den  Hdrhaaren  werden  drei  Arten  unterschieden.  Die  wichtigsten  sind  die  den 
(Judithen  tragenden,  sie  gehen  in  diesen,  oder  wenn  es  mehrere  sind,  zwischen  sie  hin- 
ein. Sie  sind  häufig  in  mehreren  Kreisen  angeordnet,  so  z.  B.  beim  Hummer,  JÜmlich 
auch  bei  Astacus.  Sehr  zart  sind  die  Haare  hei  Pnlaemon,  in  geringer  Zahl  kommen  sie 
hei  Crangon  vor,  und  noch  weniger  {7—8)  besitzt  Hippolyte.  Eine  allmähliche  Abnahme 
der  Grosso  der  Haare  ist  bei  Mysis  beobachtet.  Eine  zweite  Art  bilden  die  im  llür- 
sackcben  stehenden  freien  llanre,  die  gleichfalls  bestimmte  Form  und  Anordnung  bei  dun 
eiuzclncu  Gattungen  aufw  eisen,  und  endlich  hui  Hessen  noch  als  dritte  Art  von  Hürluiarc» 
solche  unterschieden,  die  ausserhalb  der  Horblase  Vorkommen,  und  verschiedene  Loca- 
lilalcn  einnchmen.  — Die  Hörhlascn  samml  ihrem  Inhalte  werden  bei  der  llüutuug  mit 
dem  Hnutskelel  abgestossen ; bei  den  geschlossenen  Blasen  bildet  sich  jedesmal  ein  neuer 
Otolith , bei  den  offenen  werden  nur  Concremente  eiiigefiihrt.  Die  Horhoare  wechseln 
gleichfalls  damit.  Die  neuen  entstehen  aber  nicht  in  den  allen,  sondern  unter  diesen,  und 
heben  sich  erst  mit  der  Entfernung  der  alten  empor.  — Hinsichtlich  der  functionellcn 
Beziehungen  der  Horlinarc  hat  Henken  nacligo wiesen,  dass  die  Haare  im  Wasser  durch 
Töne  in  Schwingungen  versetzt  werden,  und  zwar  nicht  alle  Haare  gleichmassig,  sondern 
das  eine  »durch  dieseu,  das  andere  durch  jenen  Ton,  wobei  gewisse  Töne  besonders 
stark  auf  je  ein  einzelnes  Haar  cinwirkcn«. 

Das  Gehörorgan  der  Insecten  ward  von  Jon.  Müller  bei  Gryllus  hieroglyph.  ent- 
deckt. {Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes.  Leipzig  1826).  Spätere 
genaue  Untersuchungen  über  dieses  Organ  verdankt  man  v.  Sikhold  (Arcli.  Nat.  1844 
Neuerdings  ward  es  vorzüglich  in  hisliologischcr  Beziehung  von  Lkyiug  durchforscht  (A, 
A.  Pb.  1855.  Lchrh.  d.  Histologie  1851),  sowie  auch  von  demselben  die  bei  Käfern  und 
Fliegen  vorkommende  Modifieation  entdeckt  wurde  (A.  A.  Pli.  1860.  S.  299). 

Hoher  das  Gehörorgan  von  Locusta  vergl.  Hensen  (Z.  Z.  XVI.  S.  190),  der  eine 
genaue  Analyse  der  Crista  acustica  gibt. 


Sehorgane. 

§ m. 

Dir  Sch  wer  k zeuge  der  Arthropoden  erscheinen  theils  in  derselben 
Beschaffenheit  wie  bi'i  den  Würmern,  theils  stellen  sie  weiter  vorgeschrittene 
Bildungen  vor,  wolx  i jedoch  die  wesentlichen  Elemente  dieselben  bleilK'n. 
Wie  bei  den  Würmern  ist  die  Lagerung  der  Augen  am  Kopfe,  nur  ganz  selten 
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tragen  auch  andere  Körportheile  Sehorgane.  Wir  unterscheiden  am  Auge 
den  percipironden  Apparat,  der  theilweise  von  Pigment  umhUllt  wird,  dann 
als  Uusscrc  Umhüllung  einen  Thcit  des  Integumentes,  der  häufig  zu  einem 
lichtbrechenden  Organe  modindrl  ist. 

Der  percipirende  Apparat  besteht  immer  aus  stäbchenartigen  Gebihlen, 
die  in  Form  einer  Keule , eines  umgekehrten  Kegels  oder  eines  mehrseitigen 
Prisma's  sich  darslellen  (Fig.  98.  C.  r.)  und  mit  den  Fasern  des  Sehnerven 
in  Zusammenhang  treten,  wodurch  sie.  sich  als  Finden  des  Opticus  ansehen 
lassen.  Dies  sind  die  sogenannten  Krystallstäbchen  des  Arlhropodenauges, 
die  immer  eine  ansehnliche,  im  Vergleiche  mit  den  analogen  Bildungen  an- 
derer Thiere  colossale  Grösse  Itesitzen.  Ihre  Beschaffenheit  ist  an  den  einzel- 
nen Abschnitten  verschieden,  und  während  sie  am  vorderen  freien,  der 
Ausseinvell  zugewendeten  Ende  so  stark  lichtbrochend  erscheinen,  dass  man 
sie  lange  Zeit  für  die  eigentlich  lichtbreehenden  Medien  des  Auges,  Sammellinsen 
vergleichbare  Gebilde,  gehalten  hat,  so  nehmen  sie  gegen  ihr  inneres  cen- 
trales Ende  allmählich  die  Eigenschaften  der  Nervenfaser  an.  Ausser  dieser 
allmählichen  Armierung  ihrer  Beschaffenheit  finden  sich  an  und  in  ihnen 
noch  manche  andere  Differenzirungen  vor.  Es  bestehen  also  auch  hier  End- 
apparatc,  die  in  ihrer  Art  ebenso  eigenthtlmlieh  sind,  wie  die  Finden 
der  anderen  Sinnesnorven.  Eine  körnige  Pigmcntschirhtc  bildet  fast  immer 
die  äussere  Hülle,  welche  scheidenförmig  die  Stäbchen  umfasst  und  nur  das 
vordere,  in  der  Hegel  gewölbte;  Ende  frei  lässt. 

Fan  besonderes  lichtbrechendes  Organ,  morphologisch  der  l.insc  höherer 
Thiere  vergleichbar,  fehlt  stets,  w ird  aber  durch  ander«;  Einrichtungen  ver- 
treten. Das.chilinisirte  Integument  des  Körpers  gehl  nämlich  in  allen  Fällen 
Uber  das  Auge  hinweg,  ist  aber  hier  pigmentfrei  und  daher  hell  und  durch- 
scheinend geworden , so  dass  <*s  die  Stelle  einer  Cornea  vertritt.  In  vie- 
len Fällen  zeigt  diese  Schichte  eine  tielrächllichc  nach  innen  convexe  Ver- 
dickung, wodurch  sin  dann  zum  lichtbreehenden  Organe  wild,  und  dies  in 
noch  höherem  Grade  in  jenen  Fällen , wo  sie  auch  nach  aussen  sieh  liervor- 
wülbend,  einer  l.inse  älmlirher  gestaltet  erscheint.  Uebrigens  kommt  dem 
freien  Ende  d«;s  Krystallstäbchens  eine  eigcnlhümliche  Diffcrenzirung  zu,  ver- 
möge welcher  eine  lichtbrechende  Bedeutung  dieses  Abschnittes  des  Ställ- 
chens als  sehr  wahrscheinlich  zu  betrachten  ist.  Da  diu  Krystallstäbchen  aus 
derselben  Zellschicht«  hervorgehen,  welche  die  Matrix  der  Ghilinhüllc  des 
Leibes  abgibt , ist  auch  hier  das  Sehorgan  als  eine  aus  dem  Integument  ent- 
standene Bildung  zu  betrachten. 

Als  Accomodationsapparat  sind  sowohl  bei  Krustenlhieren  als  Inscolen 
beobachtete  Muskelfasern  zu  deuten,  welche  längs  der  Krystallstäbchen  ver- 
laufend, ohne  Zweifel  letztere  der  lichtbrechenden  Cornea  zu  nähern  im 
Stande  sind. 

Aus  den  verschiedenen  Graden  der  Betheiligung  der  vorerwähnten  Ge- 
bilde an  der  Zusammensetzung  eines  Auges  entstehen  manniehfallige  Com- 
hinationen,  welche  sieh  als  folgende,  jedoch  nicht  scharf  gesonderte  Ilaupl- 
formen  aufstcllcn  lassen  : 
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I.  Augen  ohne  lichlbrechende  Cornea. 

1)  Einfaches  Auge.  Jedes  Auge  wird  nur  von  Einem  Krystallslilb- 
ehen  gebildet,  welches  in  eine  Pigmcntmassc eingesenkt  und  immer  vom  Chitin— 
Überzüge  entfernt  ist.  Letzterer  nimmt  keinen  Anlhcil  am  Baue  des  Auges. 
Diese  Form  stellt  das  Auge  der  niederen  Crustaceen  dar.  Zwei  solcher  meist 
unmittelbar  dem  Gehirne  aufsitzender  Augen,  sind  charakteristisch  für  die 
Larven  der  Entomostraken  (NaupliusfonuJ  und  kommen  auch  da  noch  vor, 
wo  lvereits  andere  eomplicirtere  Sehorgane  aufgetreten  sind.  Das  ganze  Ver- 
halten dieser  Augen  kommt  jenem  von  Würmern  (Turbellarien,  Nemerlinen, 
vielen  Anneliden)  gleich  und  verweist  damit  auf  eine  gemeinsame  Abstam- 
mung. 

i)  Z u sa  m mengese  t zlcs  A uge.  Mehrere  KrystallsUtliehcn  treten  in 
die  Bildung  eines  Auges  zusammen,  ohne  dass  das  Uber  das  Auge  weg- 
zicliendc  Integument  Verbindungen  mit  diesem  eingeht,  oder  direct  sich  am 
Sehapparale  beiheiligt.  Niedere  Crustaceen  bieten  diese  Augenform  dar,  die 
ebenfalls  hei  Würmern  (z.  B.  bei  Sagitla)  ihr  Vorbild  hat. 


II.  Augen  mit  Cornea. 

1)  Einfaches  Auge.  Der  pereipirende  Apparat  wird  nur  durch  ein 
einziges,  meist  belriichtlich  grosses  Kr). stallsUihchcn  vorgestelll,  vor  welchem 
ein  entsprechender  Abschnitt  des  Intcgumcntcs  eine  liuscnurlige  Bildung  ein- 
geht. (Corycöiden.) 

2)  Zusa m mengeselz les  Auge. 

a.  Mit  einfacher  Cornea.  Mehrere  Krystallslilbchen  vereinigen 
sich  zu  einem  Sehorgane,  welches  von  einer  linsenförmig  gewölbten  Cornea 
überzogen  wird.  Die  letztere  ist  also  dem  gesaminten  percipireuden  Appa- 
rate gemeinsam.  (Arachniden.) 

b.  Mit  mehrfacher  Cornea. 

Meist  zahlreiche,  um  die  ganglioniirc  Seh- 
nervenanschwellung radiiir  geordnete  Kry- 
slallstabchcn  (Fig.  98.  Ar)  sind  zu  einem 
oberflächlich  gewölbten  Sehorgane  vereinigt, 
lieber  dasscllte  bildet  die  ChitinhUlle 
den  einzelnen  Krystallsliihchen  entspre- 
chende Facetten  (fl) , die  bald  mehr  bald 
weniger  convex  nach  innen  vorspringend 
(Ce),  für  jedes  Krystallslübchen  ein  licht- 
brechendes  Organ  hers teilen.  (Facottirtes 

Auge  der  Krustenlhicre  und  Inseclen.)  Durch  den  Anlhcil,  welchen  die 
»Cornea«  an  jedem  einzelnen  Auge  nimmt,  werden  fernere  Modilienlionen 
hervorgerufen.  Die  Faccllirung  ist  entweder  nur  innerlich  Ixtmcrkbar,  und 


Fig.  88.  A Schematischer  Durchschnitt  durch  ein  zusammengesetztes  Arthrnpodcnaugr. 
n Sehnerv,  g (ianglienanscliwrllung  desselben.  r Krystallstähchcn  nus  dem 
(ianglinn  hervortretend,  c Kncetlirte  Cornea,  vom  Integument  gebildet,  wol>el  jede 
Facette  durcli  ünnvexilat  nach  innen  als  lichthrcchendes  Organ  (l.inscj  erscheint. 
B Einige  Hnndiaulfacetlen  von  der  Flache  gesehen.  C Kryslallsiabchen  (r)  mit  den 
enlspreclienden  Cornealinsen  [c)  aus  dem  Auge  eines  Katers. 
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diu  Oberfläche  des  Auges  erscheint  glatt  (Crustaceen) , ihIpc  sic  drückt  sich 
auch  auf  der  Oberfläche  aus. 

Bei  diesen  zusammengesetzten  Augen  muss  jedes  einzelne  Krjstaü- 
slolxlieu  einem  einfachen  Auge  (II.  I.J  analog  ungesehen  werden,  und  in 
gleicher  Welse  verhallen  sich  auch  die  Theile  des  sub  I.  2 Ix'schriubenen 
Auges  zu  dein  gänzlich  einfachen  Auge  sub  I.  I.  Die  zusammengesetzten 
Augen  erscheinen  somit  als  Aggregate  der  einfachen.  Die  Zahl  der  hei  Bil- 
dung eines  zusammengesetzten  Auges  concurrirendcn  KryttnllaUbchcn  Ist 
ausserst  verschieden,  von  zweien  an  bis  zu  mehreren  Tausenden  variirend. 
Bemerkens worlh  ist  noch,  dass  bei  allen  zusammengesetzten  Augen  der  Seh- 
nerv vor  seinem  Kinlrittc  ins  Auge  ein  Ganglion  bildet  (Kig.  (IX.  yj , welches 
mit  dem  hinteren  linde  der  Stallchen  so  enge  verbunden  ist,  dass  diese  wie 
in  das  Ganglion  eingrsenkl  sieh  nusnehmen.  Indem  die  eine  oder  die  andere 
Art  dieser  Sehwerkzeuge  für  sieh  allein  vorhonunl,  oder  neben  einer  andern 
Ix'slchl,  ergelien  sieh  ftlr  den  Sehapparat  der  einzelnen  Arthropuden-Ablhci- 
lutigen  mauniehfaehe  Verschiedenheiten.  Nicht  geringen'  KigcnlhUmliehkcitcn 
entstehen  durch  den  Wechsel  der  Sehorgane ; gew  isse  Tonnen  herrschen  in 
den  ersten  lintwickclungsziixlilndcn,  um  später  nach  dem  Auftreten  anderer, 
hoher  differenzirter  Sehorgane  zu  schwinden,  oder  um  in  rudimentärer  Ge- 
stalt forlzubestehen. 

Die  vorhin  zuerst  erwltlmte  einfache  Augenform  besieht  vorwiegend  bei 
den  h’nlnmoslruken.  Beide  Augen  sind  dicht  aneinander  gerückt,  durch  das 
zusammenhängende  Pigment  zu  einem  Organe  verschmolzen ; wo  sio  nicht 
dem  Gehirn  selbst  aufsilzen,  trügt  sie  ein  von  diesem  ausgehender  medianer 
Fortsatz.  Die  Cirripcdien  und  Bhizocephalen  besitzen  sie  wahrend  des  Uir- 
venzuslandes , sie  trifft  sich  ferner  bei  den  Copepoden,  Ostracoden  und 
Branchiopoden.  Bei  vielen  frei  lelxMidcn  Copepoden  ist  dies  unpanre  Auge 
liald  mehr,  bald  minder  deutlich  in  zwei  geschieden.  Das  Vorkommen 
mehrerer  Kryslallstäbchen  in  jedem  Auge  bildet  einen  Uebergang  zur  zu- 
sammengesetzten Augenform , und  indem  sieh  das  Uber  dem  einfachen 
Augenpaar  Ix'flndliche  Integument  in  zwei  den  Krystallsüdxhen  entsprechen- 
den Facetten  verdickt  zeigt , knüpft  sich  schon  hier  die  Bildung  von  Oomea- 
linsen  an.  Aus  der  Vermehrung  der  Kryslallsllllxrhen  hei  den  Copepoden 
gehl  noch  eine  andere  Krscheinung  hervor.  Wenn  wir  die  Bildung  mit  nur 
je  einem  KrysUillsUlbcheii  als  einfaches  Auge  bezeichnen , so  brauchen  wir 
lirim  jederseiligen  Vorkommen  von  zwei,  je  mit  einer  Ix'sonderen  Pigment  - 
scheide  versehenen  Krystidlslälx-hen,  diese  beiden  zusammen  noch  nicht  als 
Hin  Auge  zu  betrachten.  Sie  werden  vielmehr  auch  als  einzelne  Augen  ange- 
sehen werden  dürfen,  von  denen  die  jetierseitigen  sich  untereinander  elienso 
genähert  haben,  wie  die  beiderseitigen  es  zeigten.  Auch  hierfür  linden  sieh 
unter  den  Würmern  bereits  vielfache  Beispiele.  So  haben  wir  also  lx>i  Verdop- 
pelung dcrKrysIallslilbchen  vier  einfache  Augen  zu  unterscheiden.  Indem  von 
diesen  ein  Paar,  das  vordere,  innere,  auf  seiner  niederen  Stufe  bestehen  bleibt, 
wahrend  das  iiussere  hintere  Paar  durch  Vergrösseriuig  der  Krystallslübchcn 
sieh  weiter  bildet,  und  zugleich  vom  Integumente  her  Cornealinsen  em- 
pfangt, erhalten  wir  die  KinrichUmg  des  Sclinpparales  der  Pouteliideu  und 
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Corycüiilen.  Hier  findet  sich  ein  8ogi>nnnnt(*8  medianes  Nehenauge  zwischen 
zwei  sehr  grossen  einfachen  Angen  mit  C.ornealinso  vor. 

Neben  jenem  medianen  Auge , welches  zuweilen  durch  einen  blossen 
Pigmentlleek  dargestellt  sein  kann,  besitzen  die  Daphniden  und  Phyllopodon 
noch  zwei  zusammengesetzte  Augen,  welche  Ihm  den  ersteren  in  verschiede- 
nem Grade  untereinander  verschmolzen  sind  und  von  besondern  Muskeln 
liewegt  werden.  Durch  die  Erwägung,  dass  «las  bei  den  Gopepoden  einfachere 
Auge  unter'  Vermehrung  der  percipirenden  Elemente  in  ein  zusammenge- 
setztes übergehen  kann , sowie  dass  aus  dem  durch  mehrfache  Kryslallstäb- 
chen  dargr'stellten  Sehorgan  unter  vorzugsweiser  Ausprägung  einzelner  Kry- 
stnllstühchen  zwei  ansehnliche  Augen  von  dem  aus  dem  Reste  des  primi- 
tiven Sehorgans  dargcstclltcn  mittleren  oder  unpanren  Auge  sich  sondt-rn, 
wird  man  auch  den  Sehapparat  der  llranehiopoden  aus  ähnlichen  wie  bei 
Gopepoden  bestehenden  Verhältnissen  abzuleiten  im  Stande  sein.  Wir  be- 
trachten dann  «las  seitlich  dilTerenzirte  Augenpaar  der  Branchiopodcn  als 
eine  durch  Vermehrung  der  Krystallstübchen  und  durch  Entwickelung  eines 
besondern  Sehnerven  sich  äussernde  billcrenzirung  des  primitiven  Sehappa- 
rates «ler  Gopepoden , von  dem  gleichfalls  noch  Reste  fortbcslehcn  bleiben. 
Bei  den  Daphniden  ist  das  meist  verschmolzene,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bewegliche  Auge , noch  ohne  bestimmte  Beziehungen  zum  Integu- 
mente. Durch  die  Beweglichkeit  und  die  unmittelbare  I.agerung  unter  dem 
Ghitinpanzer  bilden  die  Augen  der  Phyliopoden  Uebcrgänge  zu  jenen,  wo 
der  Ghitinpanzer  sieh  am  optischen  Apparate  unmittelbarer  Irelhriligt.  Auch 
bietet  die  Einlagerung  des  Auges  in  einen  sliclartigen  Fortsatz  (z.  B.  bei  Ar- 
lemia  und  Branchipus)  eine  Anknüpfung  an  die  stieläugigen  Malaeostrakcn 
dar.  Eine  Fucctlirung  der  vom  Ghitinpanzer  gebildeten  Cornea  ist  nur  an  der 
Innenfläche  bemerkbar,  ebenso  bei  den  beiden  grossen  Augen  der  Pücilo- 
poden , zwischen  denen  noch  zwei  kleinere  Nebenaugen  Vorkommen.  Den 
gleichfalls  zusammengesetzten  Augen  der  Lümodipoden  fehlt  diese  innere 
Facettirung , dagegen  sind  die  aus  Haufen  oder  Gruppen  von  Einzelaugen 
dargestelltcn  Sehorgane  «ler  Asseln  mit  Cornealinsen  ausgestaltet. 

Zusammengesetzte  Augen  mit  facettirtem  Ueberzugo  besitzen  die  Thora- 
costraken  (l’odophlhalmala).  Jedes  «ler  beiden  aus  znhln'ichen  Kr\ stallstäb— 
chen  zusammengesetzten  Augen  wird  von  einem  besondei'on  Stiele  getragen, 
der,  durch  Muskeln  beweglich,  vor  den  Antennen  eingelenkt  ist.  Damit  er- 
reichen die  schon  bei  den  l’hyllopodeu  ausgebildeten  seitlichen  Augen  ihre 
höchste  Entfaltung,  wobei  zugleich  der  in  den  niedern  Abtheilungen  der 
knislenlhiere  noch  funginmde  mittler«*  Theil  des  primitiven  Sehapparates 
(das  Entomostrakenauge),  entweder  in  einzelnen  Larvonzuständen  (Phyllo- 
somei«,  Garnelen)  vorhanden  ist,  oder  gar  nicht  mehr  sich  entwickelt. 

Ich  liah«r  «las  Auge  des  t'npejioden  zum  Aiisgungspuncto  genommen,  und  davon  die 
mannichfaltigcn  formen  von  Sehorganen  nhzuleilcn  versucht,  weil  diese  form  nicht  hlns 
an  sich  die  einfachste  vorstelll,  sondern  an  die  unter  den  Wurmen«  verbreitetste  Ein- 
richtung des . Settorgans  sich  unmittelbar  anknüpfen  lasst.  l)ie  Anlagt«  dieses  Sehorgans  der 
Cnpt'podrn  ist  paarig , und  erst  während  der  embryonalen  Periode  erfolgt  etile  Ver- 
schmelzung. Zu  den  beiden  gewöhnlich  vorhandenen  krystallsldbchon,  die  wie  licht- 
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brechende  Kugeln  aus  dem  Piginentßecke  hervorsehen,  treten  häutig  noch  neue  hinzu. 
Ein  dicker  Kryslallkegel  lagert  sich  bald  dorsal,  bald  ventral,  bald  nach  vorne  gerichtet, 
zwischen  die  beiden  vorhandenen  (Ichthyophorba),  oder  es  treten  neben  den  erwähnten 
grösseren  noch  mehrere  Paare  kleinerer  auf  (Temora,  Dias,  Thalcstris}.  Boi  der  Familie 
der  Pontclliden  rückt  ein  mit  einem  Krystallkegel  versehenes  unpaares  Auge  auf  die 
Vcntralfläche,  und  stellt,  auf  einem  Stiele  befestigt,  einen  beweglichen  Bulbus  dar.  Wie 
den  oberen  Augen  kann  auch  diesen  unteren  eine  Cornealinsc  vom  Integumente  geliefert 
werden.  (Vcrgl.  Claus,  Copepodcn).  Bei  manchen  Copepodcn  sind  die  Augen  beweg- 
lich , indem  von  dem  Bulbus  aus  Muskclbündcl  zur  Wandung  des  diesen  umschliessen- 
den  Hohlrnumes  gehen.  — Die  Lagerung  der  zwei  bei  Pontclliden  und  Corycäiden  ent- 
wickelten grossen  Einzelaugen  ist  sehr  verschieden , bald  sind  deren  Cornealinsen  am 
Vorderrande,  bald  auf  der  Oberflöche  des  Kopfschildes  angebracht.  — Die  beiden  zu- 
sammengesetzten seitlichen  Augen  der  Phyllopoden  finden  sich  unter  den  Ostracoden  bei 
Cypridincn,  wiederum  zugleich  mit  dem  medianen  Nebenauge,  indess  bei  Cypris  letzteres 
das  einzige  Sehorgan  bildet. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  beim  Auge  der  Branchiopoden  einige  Ucbergiinge 
vermittelnde  Verhältnisse.  Das  zusammengesetzte  verschmolzene  Augenpoar  der 
Daphniden  liegt  in  einem  besonderen  Hohlruumc,  der  durch  einen  Blulsinus  vorgestellt 
wird,  und  hat  bei  manchen  noch  keine  ihm  eigene  Integumenlhülle.  Auch  bei  den 
Argulinen  liegen  die  beiden  kugligen  Augen  in  einem  besonderen  Blutsinus  im  Kopf- 
schilde, doch  zeigt  sich  hier  dnslntegumcnt  schon  alsCornea  dem  Auge  angepasst,  indem 
cs  den  Enden  des  Krystallkegels  entsprechende  Buchtungen  besitzt.  Bei  vielen  Dapb- 
nidon  rückt  das  Auge  dichter  ans  Integument,  und  lagert  sich  allmählich  in  eine  Aus- 
buchtung desselben  ein  (Daphnia  quadrangula,  brachiale),  die,  es  sogar  bis  auf  die  Ver- 
bindungsstelle mit  dem  Sehnerven  uiusch liessend  (Polyphemus),  eine  Art  von . Stielbildung 
erzeugt  (vcrgl.  Leydig,  Daphniden).  Was  hier  für  das  verschmolzene  Auge  entstanden, 
hat  sich  bei  Branchipus  und  Arlemia  für  die  getrennten  Augen  gebildet  , und  durch  den 
damit  erreichten  engen  Anschluss  der  Oberfläche  des  Auges  ans  Integument  wird  das 
Auftreten  der  Facetlirung  des  letzteren,  und  die  Verbindung  der  Chitindecke  mit  «lern 
Sehorgane  verständlich.  Diese  Verbindung  bezieht  sieh  jetloch  überwiegend  auf  die 
Function,  indem  auch  hei  dem  entfernter  vom  Integumente  gelagerten  Auge  die  Bothei- 
ligiing  des  letzteren  an  der  Genese  der  KrysUdlstühchen  kaum  zweifelhaft  sein  dürfte. 
Die  Zahl  der  Krystallstübchen  im  Bninchio[KKienauge  ist  eine  sehr  verschiedene,  meist 
ist  sie  beträchtlich,  und  es  erscheinen  ihre  gewölbten  Endflächen  wie  heiß  Perlen  auf 
der  dunklen  Pigmenlkugcl  des  Bulbus. 

Die  Poecilopoden  besitzen  die  ausser  den  beiden  grossen  zusammengesetzten  seit- 
lichen Augen  verkommenden  zwei  kleinern  mit  einer  glatten  Cornea.  Ihre  feinere  Slraclur 
ist  unbekannt.  Dass  sie  aus  dem  medianen  Nebenauge  der  Phyllopoden  hervorgingen, 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 

Bei  den  Lämodipodcn  sind  die  zusammengesetzten  Augen  meist  nur  wenig  ent- 
wickelt, ebenso  bei  de»  Gammnrinen  unter  den  Amphipodcn,  indess  die  Hyperiden 
durch  sehr  mächtige  Augen  ausgezeichnet  sind.  Bei  Phronima  ist  jedes  der  beiden 
Augen  in  zwei  Abschnitte,  einen  seitlichen  und  einen  oberen  gelheilt,  welche  beide  noch 
durch  differente  Lauge  ihrer  Kryslallstäbchen  sich  unterscheiden  (Pagesstecher,  Arch. 
Nal.  186t.  S.  30),  und  dadurch  wiederholt  sich  in  anderer  Form  das,  was  oben  von  der 
DifTerenzirung  des  Copepodenauges  bemerkt  ward.  Derartige  Sonderungen  sind  aus 
der  Zusammensetzung  des  Auges  erklärlich,  dessen  Elemente,  wie  oben  hervorgehoben, 
ursprünglich  als  individuelle  Gebilde  auftreten,  um  mit  ihrer  Vermehrung  auf  eine  tiefere 
Stufe  herabzusinken.  Wenn  dann  einzelne  oder  Grup[>eu  von  Krystallstübchen  wieder 
einen  besonderen  Abschnitt  formiren,  so  äussern  sie  damit  nur  die  ihnen  ursprünglich 
zukonimendc  Bedeutung.  Auch  den  höheren  Crustacecti  kommen  solche  Difforenzi- 
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mögen  am  zusoinmengeselzteu  Augo  zu.  Sie  sind  hei  Schizopodon  (Euphausia)  gesellen. 
Bei  demselben  findet  sich  auch  eine  besondere  Bildung  augeuarliger  Sinnesorgane,  die 
an  den  Seiten  mehrerer  Hrustfusse  und  zwischen  den  vier  vorderen  Seliwimmfüssen  des 
Abdomen  als  röthlich  glänzende  Kugeln  sich  bemerkbar  machen  (Claus). 

Der  Augensliel  der  Thoracostraken  wird  von  Manchen  mit  Unrecht  für  eine  Glied- 
inaase  angesehen.  Er  verdankt  seine  Entstehung  einer  mit  dem  allmählichen  Länger- 
werden auftretenden  DifTerenzirung,  die  durch  ihr  im  Laufe  der  Ontogenese  veiiiällniss- 
tuassig  spätes  Auftreten  sich  auch  als  späte  Bildung  in  phylogenetischer  Beziehung 
erweist.  — Dass  er  jedoch  vor  der  Abzweigung  der  Thoracostraken  bestand  , ergibt  sich 
aus  seinem  Vorkommen  bei  den  Scheerenasseln.  Die  vom  Integumente  gebildeten 
Facetten  dieser  Augen  sind  schon  äusserlich  allgegrenzt,  und  bilden  entweder  viereckige 
(bei  Astacus,  Pnlacmon,  Palinurus  u.  a.  ui.)  oder  sechseckige  Felder  (bei  Maja,  Portunus, 
Squilla  u.  a.). 

Bezüglich  einiger  histiologischen  Bemerkungen  über  die  Krystnllstäbclicn  siehe  den 
folgenden  §. 


§ 126- 

Gegenüber  der  grossen  Mnnnicbfalligkcit,  welche  Zusammensetzung  und 
Anordnung  der  Sehorgane  bei  den  CrusUicecn  bietet,  triill  sieb  bei  den  übri- 
gen Arthropodenclassen  ein  mehr  gleichartiges  Verhalten. 

Die  Augen  der  blyriapotlen  schliessen  sieh  an  die  der  Isopoden  an.  Ihre 
jcdcrscits  am  Kopfe  in  eine  oder  zwei  Reihen  angeordnelen  einfachen  Augen 
zeigen  wechselnde  Zahlenverhiiltnissc  (4 — 8). 

Bei  den  Arachniden  herrscht  die  Form  der  zusammengesetzten  Augen  mit 
einfacher  Hornhaut,  doch  ist  das  Verhalten  der  letzteren  ein  ganz  anderes  als 
hei  den  mit  ähnlichen  Augen  ausgcslallclen  Krustenlhicrcn.  Jedes  Auge  ist 
nilmlieh  mit  einer  nach  aussen  wie  innen  gewölbten  Cornea  versehen, 
die  somit  völlig  wie  eine  Linse  fungiren  kann.  Sie  zeigen  im  Innern  vielfache, 
den  Krystallstabchen  analoge  Elemente,  deren  vordere  kolbige  Enden  bis 
dicht  an  die  hintere  Wölbung  der  Cornea  stossen , und  unterscheiden  sich 
also  von  den  übrigen  zusammengesetzten  Augen  durch  ihre  einfache  Cornea- 
linse. Ausgezeichnet  sind  die  Augen  der  Arutieen  durch  die  entwickelte  Pig- 
menteehichte , welche  sich  theils  zwischen  den  KrystallsUlhrhen  verbreitet, 
theils  sich  seitlich  bis  an  die  Comealinse  fortsezt  und  dort  sogar  einen  iris- 
iihnlichen  Ring  bildet,  ln  diesem  sind  circulare  Muskelfasern  eingebettet, 
durch  welche  eine  Verengerung  des  Pigmentringes  bewerkstelligt  wird.  Bei 
vielen  Spinnen  zeigt  das  Auge  in  seinem  Inneren  einen  lebhaften  Metall- 
glanz , was  in  einer  den  Augengrund  überziehenden  Körnerschichte  ( Tape - 
tum ) seine  Ursache  lindet. 

Sowohl  in  Lage  als  in  Zahl  dieser  Augen  ergeben  sich  manche  Eigen- 
thümlichkeiten.  Die  grösste  Anzahl  besitzen  die  Seorpione.  Zwei  grosse 
Augen  sind  einander  sehr  nahe  gerückt,  und  jederseits  von  ihnen  lagert  eine 
Gruppe  (2 — 5]  kleinerer  Augen.  Bei  den  Spinnen  und  Geisselscorpionen  lin- 
den sich  in  der  Regel  8,  seltener  6 am  Vordertheile  des  Cephalolhorax  sym- 
metrisch verlhciile,  meist  auch  an  Grösse  verschiedene  Augen,  wahrend  die 
Opilioniden  an  derselben  Sudle  nur  drei  oder  vier  tragen,  von  denen  die 
grösseren  auf  einer  Erbat>enhcil  des  Cepbalolhorax  stehen.  Auch  hei  den  Py- 
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cnogonidcn  nehmen  vier  Augen  eine  ähnliche  Stelle  ein.  Dagegen  reduciren 
sie  sich  hei  vielen  Milben  auf  zwei,  ebenso  hei  den  Tardigraden,  und  sind  bei 
manchen  parasitischen  Milben  vollständig  verschwunden,  so  bei  den  endo- 
parasitischen  Pentastoinen. 

Die  Sehorgane  der  lnseclen  müssen  ihrer  Slructur  nach  in  zwei  Gruppen 
gesondert*  werden,  die  eine  bilden  die  facetlirten  Augen,  welche  meist 
durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet  an  der  Seite  des  Kopfes  stehen,  die*  andere 
wird  durch  sogenannte  Ncbcnaugcn  (Ocelli,  Sletmnala,  Punclaugen)  darge- 
stellt.  I.clztere  stellen  bei  den  meisten  Larven  die  einzigen  Sehorgane  vor. 
Sie  sind  verbreitet  bei  den  Larven  der  Schmetterlinge,  bei  vielen  Neuroptem 
und  den  fusstragenden  Käferlarven , ebenso  hei  vielen  Larven  von  Dipteren. 
Sie  stehen  hier  meist  an  der  Seite  des  Kopfes  in  sehr  verschiedener  Anzahl. 
Ist  die  letztere  eine  grössere,  so  trilfl  man  sie  in  Gruppen  verlheilt,  oder  in 
regelmässige  Reihen  geordnet.  Jedes  dieser  Augen  besteht  nur  aus  einein 
oder  einer  geringen  Anzahl  Krystallstiibchen,  Uber  welchen  das  Integument 
eine  Cornealinse  bildet.  Diese  Augen  stellen  bei  manchen  Inseeten  die  blei- 
hendeu  Sehorgane  vor.  Sie  sind  nur  zu  zweien  vorhanden,  als  eine  Eigen- 
thunilichkeil  durch  Parasitismus  rUckgebildeter  Hcmipleren  u.  a.,  wie  z.  B.  der 
Pediculiden,  der  Gocciilun  etc.  Eine  andere  Form  dieser  einfacheren  Augen 
iindet  sich  bei  vielen  Inseeten,  zugleich  mit  den  zusammengesetzten ; sie 
sind  zwischen  diesen  meist  zu  zweien  oder  dreien  auf  der  Slirnllilrhe  ange- 
bracht, und  unterscheiden  sich  von  den  vorhin  erwähnten  durch  die  Zusam- 
mensetzung aus  einer  grösseren  Anzahl  KryslallsUibchen,  welchen,  wie  am 
Arachtiideuaugc,  eine  einfache  Comrnlinsc  entspricht. 

Die  facetlirten  Augen  kommen  mit  den  gleichen,  schon  l»ei  den  Cruxlu- 
ceen  näher  beschriebenen  überein.  Sie  bilden  zwei  meist  stark  gewölbte 
llervorragungen  an  der  Seite  des  Kopfes  und  sind  an  Form  und  Grösse, 
sowie  in  der  Zahl  der  Facetten- so  sehr  wechselnd,  dass  sie  bei  den  einen 
die  ganze  Stirne  einnehmen,  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittellinie 
zusnmmcnlrefleiid , liei  den  andern  nur  auf  die  Seiten  des  Kopfes  be- 
schränkt sind. 

Die  als  Kryslallstithchen  aufgcfiihrtcn  Theile  sind  nur  für  die  Sehorgane  der 
höheren  Ablheikingen  der  Krustenthierc,  sowie  fiir  die  Inseeten  genauer  bekannt,  und 
liier  erscheinen  sie  als  sehr  complicirle  Organe,  die  mamiirhtnrhc  DiiTerenzirmigeu 
erkennen  lassen.  Diese  sind  bedeutender  hei  den  tnserten  als  hei  den  Crustaceen.  Ob 
sie  bei  niederen  Krustneeen  ebensolche  Complicalionen  bieten,  muss  noch  dahin  gestellt 
bleiben.  An  den  ersterwähnten  krysialtslähehen  sind  zunächst  zwei  Abschnitte  zu 
unterscheiden,  dienueh  funetioncll  auseinander  zu  halten  sind,  der  vordere  Abschnitt 
bildet  den  sogenannten  k ryslal  Ikogcl,  der  hintere  das  Setistä  heben.  Der  erste 
erscheint  als  ein  stark  lichtbrvclicndcä  Gebilde,  an  dein  wieder  weitere  Sonderungen 
licobachtcl  sind.  An  den  Krystallkegel  grenzt  unmittelbar  der  Sehstab , der  meist 
völlig  von  Pigment  umhüllt  wird,  und  wieder  in  mehrfache  Abschnitte  sieh  gliedern 
kann.  In  ihm  Italien  wir  den  iictiteni|>findenden  Apparat  zu  suchen,  der  nus  dem  da- 
hinter gelegenen  Ganglion  des  Sehnerven  hervnrtrill.  Von  den  Structiirverhältnisscii 
des  Sehstnbs  ist  die  Sonderung  desselben  in  Plättchen  in  ph\ sinlnglsctier  Beziehung  von 
Wichtigkeit.  Auch  eine  Zertheilung  des  gegen  den  krystallkegel  gerichteten  Kndes  in 
füllt  Kasern  ist  beobachtet. 
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Jodes  KrysUillstäbchen  snniml  seinen  Theilen  gehl  aus  einer  Gruppe  von  Zellen  der 
Matrix  des  Integuments  hervor.  Bei  Inscctcn  treten  je  vier  solcher  Zellen  enger  zusam- 
men und  verschmelzen  unter  Auswachsen  in  die  Längt)  untereinander,  während  ihre 
Kerne  unter  fortgesetzter  Theilung  sich  an  bestimmten  Stellen  des  nun  langgestreckten 
Gebildes  forterhalten.  Durch  eine  Sonderung  im  Inneren  dieser  Anlage  des  Krystall- 
sUibchens  entsteht  sowohl  der  Sehstab  als  der  Krystallkegcl,  beide  von  einer  zusammen- 
hängenden Scheide  umgeben,  die  von  den  Zellen  gebildet  wird.  Diese  Scheide  um- 
schliesst  auch  noch  das  Pigment.  Die  Sonderung  des  Krystallkegels  kann  auch  anstatt 
im  Inneren  der  Anlage  vor  sich  zu  gehen,  nach  aussen  hin,  gegen  die  als  Cornea  fungirende 
Cuticula  zu  stnttfinden,  so  dass  der  Krystallkegel  sogar  mit  der  letzteren  verschmolzen 
sein  kann  (z.  H.  bei  Lampyris,  M.  Schti.tzr}.  Als  besondei'o  Diflerenzirungsproductc 
können  auch  vor  dem  eigentlichen  Krystallkegel  noch  lichlbrechcnde  Organe  hinter  der 
Cornea  Vorkommen,  wie  z.  B.  die  von  I.kydig  bei  Oniscus  gefundenen  verkalkten  Doppel- 
kugeln. 

lieber  die  feinere  Slructur  des  Arthropodenauges  s.  J.  Mi  ller,  zur  vcrgl.  Physiol. 
des  Gesichtssinnes.  S.  337.  Will,  Beitr.  z.  Annt.  d.  zusammengesetzten  Augen. 
Leipzig  4810.  Gottschi;,  A.  A.  Pli.  4 8!>8.  Lbydig,  A.  A.  Pli.  I8SS,  dessen  Lehrbuch  der 
Histologie,  dessen  Tafeln  z.  vcrgl.  Annt.  I.  und  das  Auge  der  Gliedcrthicre.  Tübingen 
4864.  f.LAPAnfenK,  Z.  Z.  X.  M.  Schcltzf.,  Untersuchungen  Uber  die  zusammengesetzten 
Augen  der  Krebse  und  Inerten.  Bonn  4 868.  lieber  die  Raupcn-Augcn  Lasimus  Z.  Z. 
XVI.  8.  87. 


Organe  der  Ernährung. 

V crdauungsorgaiie. 

Darmcanal. 

§ 127. 

Der  Nuhrnngscannl  der  Arthropoden  beginnt  am  Vordertheile  des  Kör- 
pers und  erstreckt  sich,  meist  in  geradem  Verlaufe,  durch  die  Länge  der 
Leibeshöhle,  am  hinteren  Leihesende,  zumeist  aut  letzten  Segmente,  sich 
öffnend.  In  diesem  allgemeinen  Verhalten  ist  zwar  eine  Uehereinstimmung 
mit  den  Würmern,  namentlich  Nemertinen  und  Annulttlen,  ersichtlich,  allein 
die  in  der  Regel  sehr  verschiedengradige  Ausbildung  der  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Darmes  spiegelt  auch  hier  häufig  jene  Unterschiede  ah,  welche 
zwischen  H'üiwem  und  Arthropoden  bestehen  und  liei  letzteren  weiter  fort- 
geschrittene DilTerenzirungcn  ausdrileken.  l)io  Lagerung  des  Dnruirohrs  zu  den 
übrigen  Organen  ist  die  gleiche  wie  bei  den  Würmern , doch  treten  durch 
die  Diflerenzirung  eines  Herzens  bestimmtere  Lagebeziehungen  zu  diesem 
Organe  auf.  Unter  dem  Darme  verläuft  «las  Bauch  mark,  über  ihm  lagert  das 
Herz.  Obgleich  der  Darm  scheinbar  frei  durch  die  ganze  Lcibcshöhle  ver- 
läuft, und  nur  am  Anfänge  und  Knde  inniger  mit  der  Körperwand  zusain- 
mrnhängl,  so  steht  er  doch  auf  diesem  Wege  ausser  durch  an  ihn  tretende 
Organe,  wie  Nerven,  noch  durch  ein  den  Bindesubstanzen  zuzuzählcndcs  (le- 
we!»' hin  und  wieder  mit  der  Körperwnnd  in  Zusammenhang,  oder  wird  so- 
gar durch  einzelne  Muskelzüge  befestigt.  Die  Analöffnung  ist  entweder 
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ventral  oder  terminal.  Die  bei  den  Würmern  vorhandenen  drei  Abschnitte 
des  Darmrohrs  lassen  sich  auch  hei  den  Arthropoden  nachweisen , nur  bei 
den  Inseclen  grossere  Cotnplicationen  darbielend.  Die  Wandung  des  ltarni- 
rohrs  setzt  sich  ähnlich  wie  bei  den  Anneliden  zusammen.  Die  bei  diesen 
vorhandene  Wimperausklcidung  fehlt  jedoch  durchweg;  statt  dessen  findet 
sich  über  dem  Darmepithcl  eine  Chitinschichte  vor,  die  nur  an  dem  Al>- 
srlinillc  fehlt,  welcher  drüsigen  Functionen  vorsteht.  Der  Eingang  des  Nah- 
rungscanals ist  durch  besondere  äussere  Olga  ne  ausgezeichnet,  die,  in  Zahl, 
Gestaltung  wie  auch  im  speciellen  Verhallen  ihrer  Functionen  verschieden, 
aus  Modilicalionen  der  gegliederten  KürjH-ranhänge  hervorgehen. 

Diese  Umwandlung  von  Gliedmaassen  in  Mundthcile  ist  liei  den  Criista- 
ceen  am  leichtesten  zu  überschauen  und  es  gibt  sich,  wie  z.  B.  beim  Fluss- 
krebse, die  allmähliche  Umgestaltung  der  Ftlsse  in  Kieferftlsse  und  dieser 
wieder  in  Kiefer  dem  ersten  prüfenden  Blicke  zu  erkennen,  so  dass  die  mor- 
phologische Bedeutung  aller  dieser  Theile  wohl  schwerlich  einem  Zweifel 
unterliegt.  Bei  den  übrigen  Arthropoden  tritt  eine  schärfore  Scheidung  der 
Formen  ein,  und  wenn  bei  den  Crustaceen  der  allmähliche  Uebergang  Ideomo- 
torischer Organe  in  Mundthcile  noch  am  ausgebildeten  Organismus  nachzu- 
weisen ist,  gibt  bei  den  Trachealcn  nur  die  Entwickclungsgeschichle  den 
bezüglichen  Aufschluss.  Diese  Beziehungen  zu  den  Gliedmaassen  lassen  das 
nähere  Verhallen  indem  diesen  gewidmeten  § H6  abhandeln. 

Ausser  den  Gliedmaassen  betheiligen  sich  an  der  Bildung  von  Mund- 
organen noch  die  Bänder  der  Mundöffnung  zur  Bildung  von  Vorsprüngen,  die 
als  Uppen  bezeichnet  werden.  Am  conslanlcslen  ist  die  Bildung  einer  Ober- 
lippe, während  eine  Unterlippe  nur  bei  den  Kruslcnthicrcn  hierher  bezogen 
werden  kann , indem  das  bei  den  Inseclen  so  benannte  Gebilde  durch  ein , 
modificirles  Glicdmaassenpaar  dargcslcllt  wird. 

Der  Darmcanal  der  Crustaceen  ist  sowohl  durch  seinen  geraden  Ver- 
lauf, wie  durch  die  geringe  Complicalion  seiner  Abschnitte  ausgezeichnet. 
Die  Mundöffnung  besitzt  nicht  blos  immer  eine  ausgesprochene  ventrale 
Lagerung  Fig.  99.  o) , sondern  ist  sehr  häutig  weiter  nach  hinten  gerüekt, 
so  dass  der  von  ihr  beginnende  Munddarm  erst  eine  Strecke  nach  vorne  zu 
verläuft,  um  mit  knieförmiger  Umbiegung  sich  rückwärts  zu  wenden.  Der 
Kudnhschnitt  des  in  der  Regel  engen,  als  Schlund  oder  auch  als  Speiseröhre 
bczeichnelen,  Munddarms,  ist  gewöhnlich  erweitert  und  stellt  einen  beson- 
deren Thoil  des  Dannrohrs  vor,  der  sich  vom  folgenden  Stücke,  dem  Mitlei- 
derin, scharf  absetzt  und  bei  vielen  einen  zapfenartig  in  letzteren  einragenden 
Vorsprung  bildet.  Die  Wandungen  dieses  Abschnittes  [v)  sind  gewöhnlich 
stärker,  und  die  Innenfläche  ist  häutig  durch  ein  festes  Chitingerüste  aus- 
gezeichnet, welches  znhnarlig  gegeneinander  gerichtete  und  bewegliche  Vor- 
sprünge darbietcl.  Diese  sind  entweder  solide  Leisten  oder  Zacken,  Stacheln, 
Borsten  manniclifaltiger  Art,  und  oft  von  grosscrComplicalion,  in  allen  Fullen 
Chiliugcbildc , hervorgegangen  aus  der  auch  den  Tractus  intestinalis  zum 
grossen  Theil  auskleidenden  Chiliuhaul.  Sie  stellen  einen  zur  Zerkleinerung 
der  Ingesla  dienenden  Apparat  vor,  weshalb  dieser  Abschnitt  auch  als 
kaumagen  bezeichnet  wurde,  ln  der  Hegel  besitzt  dieser  Kuumagen  einen 
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beträchtlichen  Umfang  und  erhalt  durch  sein  festes  Gerllsle  eine  bestimmte 
regeln)  ilssigc  Gestalt.  Am  ansehnlichsten  ist  er  bei  den  Decapoden  ent- 

wickelt, wo  er  den  umfänglichsten  Thcil  des 
gesummten  Traclgs  vorslelll.  Hei  den  Enlo- 
inostraken  ist  er  wenig  oder  gar  nicht  uusgebil- 
det,  dagegen  besitzen  unter  den  Arlhroslraken 
die  Isopoden  in  dem  kleinen  Kaumagen  ein 
ziemlich  complicirles  Gerüste,  von  welchem 
auch  bei  Amphipoden  Gammarus  Andeutungen 
bestehen.  Wo  die  letztere  Bildung  fehlt,  da  ist 
doch  eine  Erw  eiterung  des  .Munddarmendes  vor- 
handen. 

Der  Mitleldarm  Eig.  Oll.  /,  l’ig.  100.  / 
bildet  den  wenigstens  an  bange  beträcht- 
lichsten Theil  des  Darmrohrs.  Er  ist  der 
wichtigste  Abschnitt,  in  welchen  ansehnliche 
Anhangsdrusen  des  Darmrohrs  einmtlmlen 
(Fig.  09.  h) , sowie  an  ihm  auch  in  Ansehung 
der  Weite  und  der  Bildung  von  blindsackarligen 
Ausbuchtungen  eine  grosse  Mannichfalligkeil 
besteht.  In  manchen  Füllen  ist  er  von  gleieh- 
inüssigem  Caliber,  in  anderen  erscheint  er  an 
seinem  vordersten  Theile  etwas  erweitert,  wel- 
cher Abschnitt  dann  als  nCbylusniagcn«  bezeich- 
net wird.  Ist  diese  Erweiterung  über  den 
gesummten  Mitteldarm  ausgedehnt,  so  hat  man 
ihn  auch  als  »Chvlusdarm«  benannt.  Ziemlich 
weit  ist  dieser  Abschnitt  bei  vielen  Isopoden, 
auch  bei  einzelnen  Copepoden.  Am  Beginne 
des  Mitteldarms  finden  sich  Ihm  Gruslaeccn  aller 
Ordnungen  blindsackarlige  Ausbuchtungen  vor. 

Sie  entstehen  als  paarige,  selten  impaare  Coca. 

Unter  den  Copepoden  sind  sie  nur  in  wenigen 
Gattungen  vorhanden.  Dagegen  sind  sie  bei  den 
Bratiehiopoden  verbreiteter,  bald  als  ein  ein- 
faches Paar  kurzer  Blindschlauche  l'ig.  1 00.  /» 
auftrelend  Daphniden  , bald  reicher  verästelt 
(Argulus,  lledessa),  oder  in  grösserer  Anzahl 
vom  Darme  ausgehend  und  am  Ende  in  drüsige 
Bildungen  diö'erenzirl  (Apus  . Dieselbe  Er- 
scheinung der  Umwandlung  von  genau  an  der- 


Fig.  99.  Medianschnilt  eines  Limulus.  A Kopfscltild.  ß Abdomen  C Schnnnzstaohel 
(dessen  Ende  nicht  dargestellt  ist  i . oMund.  .rSpeiserotire.  cKaumagcn.  iMittcldann. 
i*  Enddorm.  a After.  AA  Einmündungen  der  l.etierdrüsen.  c Herz,  c'  kopfnrterie. 
m Muskeln,  ys  Oberes  Sctitundganglinn  Geti im  . gi  lt.iuclmt.ark.  y'  Nervenstrang 
ji  Kaufiisse.  p'  Deckplatte  der  Kiemen.  j>"  Kiemen  (Nach  v*»  dm  Hoeves.) 
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selben  Stelle  gelagerten  Darmblindsäcken  in  secrelorische  Apparate  treffen  w ir 
bei  den  Malacostraken.  Die  niederen  Abtheilungen  derselben  Schizopoden) 
bieten  jene  Anhänge  als  einfache  Blinddärme  dar,  meist  zu  mehreren  Paaren 
geordnet.  So  treten  sie  auch  bei  den  Phyllosomen  auf,  und  haben  hier  die 
aus  einem  Blinddarmpaare  hervorgehende  allmähliche  Verästelung  erkennen 
lassen.  Aus  ihnen  gehen  bei  den  höheren  Malacostraken  entschieden  drü- 
sige Bildungen  hervor,  die  wahrscheinlich  als  »Leber«  fungiren.  Daher 
sollen  diese  Darmanhänge  bei  den  accessorischen  Organen  nochmals  gewür- 
digt werden. 


Fig.  too. 


Der  Enddarm  bildet  den  kürzesten  Abschnitt  des  Tractus  intestinalis. 
Gewöhnlich  erscheint  er  enger  als  der  Milleidarm , seltener  in  seiner  Milte 
erweitert,  und  nur  bei  wenigen  sind  an  ihm  blinddarmartige  Anhänge  be- 
obachtet. 

Die  Function  des  Darmcanals  beschränkt  sich  nicht  bei  allen  Crustaceen 
auf  die  Verdauung.  Bei  einigen  (Astacus,  Limnadia,  Daphnia)  ist  am  F.nd- 
darme  fast  rhythmisch  erfolgendes  Aufnehmen  und  Ausstossen  von  Wasser 
beobachtet  worden,  so  dass  diesem  Abschnitt  noch  eine  respiratorische 
Thätigkcit  zuzukommen  scheint. 

Bei  manchen  niederen  Crustaceen  erliegt  der  Darmcanal  einer  Rück- 
bildung.  Er  schwindet  bei  den  verkümmerten  Männchen  mancher  para- 
sitischen Copepoden,  wie  einiger  Cirripedien.  Bei  den  liliizncephalen  scheint 
mit  dem  Antritte  der  schmarotzenden  Lebensweise  der  Ernührungsapparal 
durch  höchst  eigenthümliche  Einrichtungen  vertreten  zu  werden.  Von  einer 
der  oberen  Flache  des  Kopfes  entsprechenden  Stelle,  die  in  den  Leib  des 
Wirthes  (einer  Krabbe)  eingesenkt  ist , entspringen  zahlreiche  Höbrchen, 
welche  zum  Tbeil  blind  geendigt,  zum  Theil  in  netzartigen  Durcbflechlungen 
Anastomosen  bildend,  zum  Darmcanal  des  Wirthes  ihren  Verlauf  nehmen, 
und  diesen  auf  weite  Strecken  umspinnen.  Die  endosmotisch  in  diese  Röhren 

Fig.  tOO.  Organisation  einer  Daphnia,  a Tastantenne.  i Gehirn,  oc  Auge,  i Darm- 
canal (Mitleldarm).  h Blindschlüuche  am  Anfang  desselben,  g Scbalendriise. 
r llcrz.  I Oberlippe,  or  Kierstock.  o Ein  Ei  in  dem  zwischen  Körper  und  Mantel 
gebildeten  Brutraumc  o'  befindlich.  [Nach  Lzvnic.] 
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übergebende  ernährende  Flüssigkeit  wird  durch  sie  dem  Schmarolier  tuge- 
führt,  und  sammelt  sich  in  diesem  in  einem  besonderen  Behälter. 

Sowenig  Eigentümlichkeiten  der  immer  enge  Anfang  des  Munddarmes  bietet,  so 
verschiedenartig  ist  der  als  Kaumage  u bezeichnet»?  letzte  Abschnitt  gestaltet,  für  dessen 
Gerüste  besondere  Muskeln  thiitig  sind.  Alt  der  Seite  des  Kaumagens  bildet  sich 
bei  Decapo»leu  alljährlich  vor  der  Häutung  ein  festes  Concrement  Krvbsslein} , welches 
vorzugsweise  aus  kohleusaurem  Kalk  besteht.  Die  Bildungsstätte  ist  zwischen  der 
Chüiuschichte  d»»$  Magens  und  der  chitinogenen  Zellenschicht»».  Zur  Zeit  der  Bildung 
der  »Krehssteine*  heben  sich  beide  Schichten  von  einander  ab,  und  dazwischen  entsteht 
zuerst  ein  homogeues  Chitinscheibchen , welches  durch  Anlagerung  neuer  Schichten 
wächst,  und  allmählich  von  Kalk  impragnirt  wird.  Wie  andere  Chitingebilde , ist  auch 
dieses  von  Porencanälen  durchsetzt.  Es  trifft  siel»  also  hier  dieselbe  Erscheinung  wie 
beim  verkalkten  hautskeletc  der  Cruslaceeu.  (Vergl.  LllM,  Histol.  S.  336;.  Da  bei 
der  Häutung  auch  die  Chilinauskleidung  des  Kaumagens  abgestossen  wird,  so  wird  dos 
unter  dieser  liegende  Concrement  frei,  und  liefert,  im  Darmcnnale  aufgelöst,  das  Material 
für  die  erste  Verkalkung  des  nach  der  Häutung  noch  weichen  Integumente».  — In  einem  Ab- 
schnitte des  Darmcannles  kommen  bei  Isopodc»  zahlreiche  zottenfürmige  Verlängerungen 
vor.  CoasALix  und  I'axclm  haben  sie  bei  Gyge  beschrieben.  Ob  dieser  Abschnitt  dein 
Ch\lusmagcn  entspricht,  scheint  mir  unsicher,  sowie  auch  die  ihn  umgebenden  Drüsen- 
massen, die  als  Speicheldrüsen  gedeutet  wurden,  ziemlich  unbestimmter  Natur  sind. 
Eine  andere  Eigenthumlichkcit  des  Mitteldarms  von  Isopoden  ist  das  bei  Landasseln 
vorhandene  Furchenpaar,  welches  an  der  ventralen  Darmflacbe  bis  über  die  Hälfte 
des  Mitteldarms  sich  hinausstreckt.  Die  Furchen  umfassen  eine  mediane  Leiste  der 
Darmwnnd,  die  mit  einem  rundlichen  Vorsprunge  endet. 

Die  Blindsackbildungen  des  Milteidarms  der  Crustaceen  wiederholen  als  locale  Er- 
weiterungen eine  gleichfalls  den  Würmern  zukommende  Einrichtung.  Ihre  Beschrän- 
kung auf  nur  einen  Abschnitt  und  auf  eine  geringe  Zahl  entspricht  der  grosseren  Ccntrali- 
sining  dos  Organismus  der  Arthropoden.  In  dit?sen  den  niederen  Formen  fast  aller 
Abteilungen  zukommenden  Blindsackeil  liegt  die  erste  Diflercnzirung  für  ein  iu  den 
höheren  Formen  als  »Drüse«  erscheinende»  Organ.  Mit  Beziehung  hierauf  können  sie  als 
»Anlagen»  dieser  Drüsen  aufgefasst  werden,  wenn  sie  auch  functionell  vou»  Darm  selbst 
noch  nicht  zu  scheuten  sind. 

Bezüglich  des  Vorkommens  der  Blindsäckc  ist  zu  erwähnen,  dass  unpaarc  nur  in 
den  unteren  Ordnungen  zu  linden  sind.  Bei  Sida  unter  den  Daphniden,  wie  hei  Pleu- 
rornma  unter  den  Cope|>oden  besteht  ein  median  nach  vorne  gerichteter  einfacher  Blind- 
darm. Ausser  diesem  besitzen  andere  Copepoden  (Temora)  noch  zwei  seitliche;  paralell 
verhalten  sich  manche  Daphniden  (Polyphemusj.  Der  gebuchtete  Mitteldarm  mancher 
Sapphirinen  deutet  auf  eine  Wiederholung  der  Cucalhildung,  die  bei  einzelnen  S.  paeh\- 
gaster)  im  Vorkommen  mehrerer  geteilter  Anhänge  ausgeführt  ist.  (Vergl.  Claus,  Co- 
pepoden:. Unter  den  parasitischen  Copepoden  ist  diese  ßlin'ddnrmbildung  nicht  minder 
verbreitet  und  kann  sogar  eine  grosse  Ausdehnung  erreichen,  z.  B.  hei  Nicotlioe. 

Dass  die  Weiterentwickelung  dieser  Blinddärme  hei  nieder»  Crustaceen  eine  aus 
Anpassung  hervorgegaugene  Einrichtung  vorstellt,  und  keine  grössere  Bedeutung  be- 
sitzt, lehren  auch  die  Cirripcdicn,  wo  sie  bald  Vorkommen  ;8  Blinddärme  besitzt 
ltalaniisj,  bald  fehlen  (bei  ChUiamalus,  Coronula,  Tubiciuclla  etc.).  — Unter  den  Phyllo- 
poden  bieten  Artemis  und  Brnnchipus  zwei  mehrfach  ausgebuchtete  Anhänge  dar,  die- 
selben, die  bei  den  Argulinen  in  reicher  Verzweigung  den  Kopfschild  durchziehen,  und 
bei  Lim  na  din  am  Ende  vielfach  getheilt  in  Drüsen  Mi  ppcheit  auslaufcn.  Bei  Apus  endlich 
sind  diese  beiden  weiten  ßlindsäcke  nach  vorne  gerichtet  und  iu  eine  Reihe  (7)  enger 
Canäle  fortgesetzt , die  sümmtlirh  traubige  Drüsen läppchen  tragen.  So  erscheinen  die 
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beiden  Blindsacke  und  ihre  Verästelungen  als  Ausführwege  eines  Drüsenapparatcs . der 
aus  Ihren  Endigungen  hervorging.  Von  der  einfaehen  Ausstülpung  der  Darmwand  bis 
zur  re ichge lappten  Drüse  bietet  sich  bei  den  Phyllopoden  eine  Reibe  von  Uebergängeu 
dar.  Die  jederseits  vereinigten  AusfUbrgünge  dieser  Druse  bewahren  aber  noch  ihren 
ursprünglichen  Charakter  in  ihrer  Weite,  welche  sie  auch  da  noch  als  dem  Darme  zu- 
gehörige Raume  unterscheiden  lässt. 

Dieselben  Blinddärme  kehren  in  diesen  Beziehungen  zu  einem  Drüsenapparate 
bei  den  Malacostraken  wieder.  Vier  paar  Blinddärme  besitzt  Mysis  (zwei  kleinere  vordere 
und  zwei  grössere  hintere)  Vas  Bensdek)  und  bei  den  höheren  Dccapodcn  bilden  sich 
gleichfalls  solche  Blinddärme,  die  jedoch  nur  bei  den  Phyllosomen  — wenn  diese  nicht 
blosse  Larven  von  Pnlinurus  sind  — unter  fortschreitender  Verästelung  ihre  ursprüng- 
liche Beziehung  zum  Darm  hchalten,  indess  sie  hei  den  übrigen  in  ein  weiter  unten  zu 
besprechendes  Organ  sich  umwaiuieln.  Vergl.  § 13t  . Dos  Epithel  am  Mitteldann 
vieler  niedern  Crustaceen,  besonders  von  Copepoden,  besitzt  eine  drüsige  Beschaffenheit ; 
die  Zellen  sind  nicht  selten  durch  Färbungen  ausgezeichnet  und  enthalten  Fettkügelchen. 
Man  hat  sie  als  Ersatz  für  die  fehlende  Leber  gedeutet.  Auch  noch  in  anderer  Weise 
finden  sich  hier  Differcnzirungen  der  Epithelschichtc. 

Bei  manchen  Copepoden  findet  sich  in  der  Wand  des  Endes  vom  Mitteldarni  eine 
Schichte  von  Zellen,  die  durch  feste  Coneremenlo  ausgezeichnet  sind.  Letztere  lassen 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Säuren  und  Alkalien  vermutheil,  dass  sie  Harnausschei- 
dungen vorslellen.  Diese  Harnzei len  nehmen  bei  den  Larven  eine  besondere  Aus- 
buchtung der  Darmw'ond  ein  (Leydig)  , so  dass  dadurch  ein  erster  Schritt  zur  Diflcrenzi-  . 
rung  eines  gesonderten  Organes  zu  geschehen  scheint.  Bei  anderen  (Cvclopsine  castor) 
scheint  dieses  Verhältnis«  bestehen  zu  bleiben,  indem  auch  an  ausgewachsenen 
Thieren  ein  Abschnitt  des  Mitteldarins  mit  jenen  concrcmenthaltigen  Zellen  aus- 
gekleidet ist,  die  nur  als  Ausscheide -Organe  gedeutet  werden  können  (Leydig, 
Daph niden.  S.  27). 

Die  durch  den  Parasitismus  herheigeführten  EigenlhÜinlichkeiten  des  Ernährungs- 
apparates  der  Rhizocephalen  sind  noch  nicht  aufgeklärt.  Es  erhebt  sich  die  Frage,  oh 
die  verästelten  »Wurzeln«  mit  den  Fortsätzen  der  Lernaeoceren  verglichen  werden  dür- 
fen, oder  ganz  andere  Bildungen  sind.  Vgl.  unten  § 139.  Anmerk.  Die  erste  Darstellung 
des  Verhallens  geben  Wrigbt  und  Andeesoh.  New.  Philos.  Journal  VII.  S.  312.  genauere 
Beschreibung  durch  Fr.  Müller,  Arch.  Nal.  XXVIII.  S.  1. 


§ 1 ~8* 

Das  Dannrohr  der  Arachniden  schliesst  sich  in  der  Diflerenzirung  seiner 
einzelnen  Abschnitte  im  Allgemeinen  an  jenes  der  Krustenthiere  an , indem 
es  mit  Ausnahme  rückgebildeter  Formen  eine  reichere  Gliederung  aufweist. 
Der  enge  Munddarm  Fig.  101.  oe)  führt  in  einen  meist  langgestreckten 
Mitteldarm,  dessen  vorderster  Abschnitt  (v)  in  seitliche  Blindsiicke  ausstrahlt. 
Sie  sollen  bei  den  Phryniden  und  Scorpionen  fehlen.  Bei  den  Araneen  er- 
strecken sie  sich  zu  fünf  Paaren  (t/)  nach  der  Basis  der  Beine  und  Taster. 
Vier  Paare,  davon  die  beiden  letzten  gnbelig  get heilt,  laufen  bei  den  Galeoden 
bis  in  die  Gliedmaassen  (Füsse,  Scheerenfühlcr  und  Palpen]  und  bei  den 
Pycnogoniden  Fig.  102.  6)  erstrecken  sic  sich  sogar  fast  durch  die  ganze  Länge 
der  Gliedmaassen  hindurch.  Der  Binnenraum  des  Magens  erhält  durch  diese 
Anhänge  eine  ansehnliche  VergrOsserung.  Durch  die  Verbindung  der  beiden 
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vordersten  Blinddilrmchon  unter  einander  bildet  der  Magen  der  Spinnen  die 
Form  eines  Ringes,  in  dessen  liintem  Bogennhsehnitt  der  Munddarm  (Oeso- 
phagus} sieh  einfügt.  Dieselben  Blindsäcke  Irellen  sich  l>ei  ilen  Milben  auf  den 
Körper  beschrankt,  meist  sind  es  deren  acht,  »loch  wird  eine  Minderung 
der  Zahl  häufig  durch  Verästelung  der  Cöca  compensirt. 

Eine  viel  grössere  Anzahl  besitzen  die  Opilioniden  Fi(t-  tot- 

gegen  30).  Sie  linden  sich  hier  in  mehreren  Reihen 
geordnet , in  denen  ein  mittleres  Paar  noch  secundäre 
Anhänge  trägt. 

Der  dem  Magen  folgende  Abschnitt  des  Milleidarms 
ist  je  nach  tler  Länge  des  Köipers  gestreckter  oder 
kürzer,  er  erweitert  sich  im  enteren  Falle  meist  gegen 
sein  Ende  zu  und  wird  durch  eine  Einschnürung  von 
dem  fast  immer  erweiterten  Enddarmc  dem  sogenann- 
ten Rectum  ahgeselzt.  Letzterer  ist  von  ansehnlicher 
Länge  bei  den  Scorpionen,  kürzer  bei  Galeodes,  wo  er 
einen  Blindsack  trägt.  Auch  hei  den  Araneon  ist  der 
Enddarm  (Fig.  101.  »')  von  ansehnlicher  Weite,  des— 
gleicnen  bei  den  Million.  Bei  den  Lingualuliden  endlich 
ist  sowohl  die  der  langgestreckten  Körperform  ange- 
passle  Länge  des  Darmrohrs,  dessen  grösster  Theil  vom 
Mitleldarm  gebildet  wird,  als  auch  der  Mangel  (seitlicher  Ausstülpungen 
als  Eigcnthtlmlirhkeit  hervorzuheben. 

Die  Myriopoclen  bieten  in  der  Einrichtung 
ihres  Verdauungsapparates  einfache  Verhältnisse 
dar.  Der  meist  kurze  Munddarm  führt  in  ein 
langes,  gerade  verlaufendes  Darmstück,  das  als 
Magen  fungirt;  es  entspricht  dem  Mitteldarm 
der  Crustaceen.  Aus  ihm  geht  der  gleichfalls 
gerade  verlaufende  kürzere  Enddarm  hervor, 
der  meist  eine  Erweiterung  aufweist.  Durch 
den  Besitz  einer  vom  Mitteldarm  gebildeten 
Schlinge  ist  (ilomeris  ausgezeichnet,  welche 
darin  wie  auch  durch  andere  Eigenthttmlich- 
keiten  an  die  Inseeten  sich  anschliessl. 

Der  enge  Munddarm  der  Arancen  zeigt  im 
Innern  eine  rinnenformige  Leiste , die  von  einer 
Verdickung  der  Chilinhaut  gebildet  »int.  Die  .Mapcnhlindsückr  bieten  bezüglich  der 
Ausdehnung  sehr  variable  Zustünde  dar.  Bei  Mvgale  sind  die  hinteren  wieder  ver- 
ästelt, und  »erden  sogar  als  anastoinnsirend  angegeben.  Auch  an  den  beiden  hinteren 


Fig.  tot.  Verdauungsorgane  einer  Spinne  ot  Oesophagus,  e Obere  Schlundgnnglicn 
(Gehirn),  r Magen  v'  Seitliche  Fortsätze  desselben,  i"  Noch  otien  gerichtete  An- 
hänge. , Milteidarm.  r Clonkenarlig  erweitertes  Endstück  des  Darm*.  A h Ein- 
mündungen der  l-cher  in  den  Darm,  e llnrncaniile.  (Nach  Decks.)  . 

Fig.  102.  Verdauungsorgane  von  Ammolhoe  pyawganoidcs.  a Magen.  Ab  Blindsüeke. 
Nach  Quatrefages.) 
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Blindsticken  der  Galeoden  kommen  Seitenzweige  vor.  Dass  den  Scorpionen  die  seitlichen 
Blindsttcke  nicht  ganz  fehlen,  wird  mir  aus  Newpoat’s  Angaben  wahrscheinlich.  Derselbe 
gibt  eine  Darstellung  von  zwei  am  Anfänge  des  Mitteldarms  liegenden  Anhöngen,  welche 
genau  die  Stelle  oinoehroen,  wo  bei  andern  Arachniden  die  GücalhtUiung  statthat. 
(Phil.  Trans.  1843.  Hl.  15.  Fig.  39).  Die  Blindsöcke  zeigen  unter  den  Milben  viele  Ver- 
schiedenheiten in  Form.  Grosse,  Zahl.  Manchen  fehlen  sie  ganz  (I.istropliorus)  und  damit 
tritt  der  Dann  auf  die  niederste  Stufe  zurück.  Die  geringe  Entwickelung  des  Enddarnis, 
von  dem  nur  der  letzte  hiiußg  als  »Cloake«  bezeichnet«  Ahsclinitt  Itesleht,  zeichnet  sie 
ebenso  aus.  Damit  stimmen  auch  die  Tardignuten  überein,  bei  denen  der  einfache 
Miltcldarm  gleichfalls  den  Hauptabschnitt  bildet.  Ein  dem  M u ml i lärme  zugehöriger  stark- 
muskulöser  Schluiulkopr  bildet  einen  »Kauningen«  und  erinnert  damit  an  Verhältnisse  der 
Crustnceen. 


§ **>■ 

Die  Zustände  des  Danncanals  der  Inseclen  können  wir  von  den  ein- 
facheren  Verhältnissen  des  Tracls  der  Arthropoden  im  Allgemeinen  ableiten. 
Im  Speeielleren  bietet  er  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  dem  Dann  der 
Mi/ritipnden.  Die  ausserordentliche  Manniebfalligkeil  in  den  Formverhäll- 
nissen  der  einzelnen  Abschnitte  lässt  sich  hierdurch  zwar  einer  morphologi- 
schen Heduction  unterziehen,  da  aber  in  der  l'nlersuchung  der  Verrichtungen 
der  einzelnen  Abschnitte,  ihrer  Erweiterungen  oder  Anhnngsbildungen  und 
der  Beziehungen  dieser  einzelnen  Differenzirungen  zu  den  drei  primitiven 
Dannahschnitten  kaum  die  ersten  Anfänge  gemacht  sind , so  bleibt  die  Her- 
stellung einer  einheitlichen  Anschauung  für  diese  Bildungen  ein  Desiderat.  — 
Von  bedeutendstem  Einflüsse  auf  die  allgemeine  Gestaltung  des  Darmcanals 
erscheint  auch  hier  die  Lebensweise , und  es  ist,  wie  auch  sonst  noch  viel- 
fach im  Thierreiche,  bei  den  Pflanzenfressern  häutig  eine  grössere  Länge  des 
Darmrohrs  vorhanden,  als  bei  jenen,  die  von  animalischen  Stoffen  sich  näh- 
ren. Ein  anderes,  in  Betracht  kommendes  Moment  bietet  noch  die  Beschaf- 
fenheit der  Nahrungsstoffe,  mul  wir  treffen  demnach  einfachere  Darmbildun- 
gen  bei  solchen  Inseclen,  die  von  Flüssigkeiten  sich  nähren,  während  bei  den 
feste  Substanzen  verzehrenden  eine  grössere  Complicalion  sich  zeigt.  Diese 
Verhältnisse  treten  am  auffallendsten  l>ei  der  Vergleichung  des  Darrarohrs 
von  Insectenlnrven  mit  jenem  ausgebildeter  Inseclen  hervor,  wir  sehen  z.  B. 
eine  Raupe  mit  einem  weiten , den  Körper  gerade  durchziehenden  Darmrohr 
ausgeslattel,  und  linden  diese  Einrichtung  der  Ungeheuern  Masse  täglich  ver- 
zehrten Materiales  angepasst , während  der  nur  wenig  und  flüssige  Nahrung 
aufnehmende  Falter  ein  zwar  längeres,  alter  um  vieles  schmächtigeres 
Darmrohr  Itcsilzl. 

Ausserdem  beruht  die  Verschiedenheit  des  Darmes  des  ausgebildeten 
lnsects  zum  Darme  seiner  Larve  in  einer  Aenderung  der  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Darmahsclmitle.  Während  der  Milteldann  im  Larvcnzuslande  in  der 
llegel  der  mächtigste  Abschnitt  ist , tritt  er  allmählich  zurück , und  in  dem- 
selben Maasse  gewinnt  der  Enddarm  an  Länge.  Dabei  ändert  sieli  der  gerade 
Verlauf  des  Darmrohrs.  Das  Längerwerden  der  einzelnen  Abschnitte  ruft 
Krümmungen  des  die  Länge  der  I.eiheshöhle  Uberlreffenden  Dannrohrs  hcr- 
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vor,  die  bis  zu  vielfachen  Windungen  führen  können.  Diese  treffen  auf  Mit- 
tel- und  Enddami , indess  der  Munddarin  am  beständigsten  den  ursprüng- 
lichen Verlauf  l>eli!lll. 

Mit  diesen  Ditferenziningen  verbinden  sich  neue  an  den  einzelnen  Ab- 
schnitten und  diese  verwischen  htiufig  die  Grenzen.  Es  sind  nicht  mehr  die 
Durchtnesservcrhüllnisse,  durch  welche  die  drei  llnupttheilc  sich  leicht  unter- 
scheiden lassen,  vielmehr  müssen  andere  Merkmale  gesucht  werden.  So  zeichnet 
sich  der  Milteidarm  vom  Munddarm  durch  seinen  Drüsenbesatz  aus,  und  wo 
letzterer  Anhänge  oder  Ausbuchtungen  zeigt , dienen  sie  zur  Aufnahme  und 
zur  fernem  Zerkleinerung  der  Nahrung,  im  letzteren  Falle  die  Bildung  eines 
Kaumagens , wie  er  schon  l>ei  Krustenthieren  bestand , in  anderer  Weise 
wiederholend.  Die  Scheidung  des  Enddarms  vom  Mitteldarm  kann  durch  die 
Ausmündung  der  als  Malpighi'sehe  Gebisse  bekannten  Drtlsenorgane  festge- 
slellt  werden,  ilie  bei  den  Arachniden  und  Myriapoden  eine  feste  Beziehung 
zum  Enddnnne  aufweisen  und  diese  ebenso  bei  den  Larven  der  lnseclen  be- 
sitzen. Man  wird  also  den  ganzen  Abschnitt  des  Tracts  von  der  Einmündung 
dieser  Drüsen  an  als  Enddarm  be- 
zeichnen. Den  einfachsten , von  der 
Larvenform  sieh  am  wenigsten  ent- 
fernenden Zustand  bietet  der  Darm 
der  meisten  Fseudo-N'europteren  dar, 
von  denen  nur  einige  Panorpn;  eine 
Erweiterung  am  Ende  des  Munddarmes 
als  Kaumagen  besitzen.  Ein  solcher 
(Fig.  1 04.  .1  t’j  zeichnet  auch  die  Or- 
thopteren aus  und  trügt  auf  seiner 
Innenfläche  Lungsreihen  von  festen 
ChitinplaUen.  Ein  Kaumagen  ist 
auch  bei  Colcoptoren  iCarabidcn, 

Cicindelen , Dytisciden  etc.)  ver- 
breitet, mit  Borsten  und  leistenartigen 
Vorsprüngen  besetzt.  Auch  manche 
Hymenopteren  Fortnicn,  Cynips)  be- 
sitzen ihn,  ja  sogar  Larven  von 
Dipteren.  Eine  andere  Differenzi- 
rung  des  hei  manchen  Hemipteren)  überaus  kurzen  Munddarmes  besteht 
in  einer  Erweiterung  desselben , die  bald  allseitig,  bald  nur  einseitig  vor- 
kommt. Sie  dient  bei  einer  ßelheiligung  der  ganzen  Circumferenz  des  Oeso- 
phagus als  Kropf  (Jugluviesj  (t) , der  sich  bei  vielen  Küfern  und  bei  Ortho- 
pteren vorfindet.  Bei  Gryllotalpa  ist  er  vom  Oesophagus  abgeschnürt.  Diese 
Ausstülpung  des  Munddarmes  trifft  sich  bei  Hvinenoptern  (Wespen,  Bienen; 
verbreitet , fungirt  aber  hier  als  ein  Saugapparat  und  leitet  damit  zu  einer 
andern  Bildung  Uber,  die  sich  bei  lnseclen  mit  saugenden  Mundtheilen 

Fig.  103  A Verdauungscanal  der  t'eldgrill« , H einer  Ftiey*.  oe  Oesophagus.  ■ Kropf- 
nrlige  Anschwellung  desselben,  e Mögen,  c Anhänge  deswillen,  r Enddnnn. 
cm  Malpighi'sehe  Canäle. 


Fig.  103. 
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vorfindel  und  als  Sa  ugm agen  Fig.  103.  B vs)  bezeichnet  wird.  Dersellie 
stellt  einen  dem  Verlaufe  oder  dein  Ende  des  Munddarmes  angefügten  blasen- 
förmigen,  dünnwandigen  Anhang  vor,  der  bei  Lepidoplcrn  unmittelbar,  bei 
Dipteren  mittelst  eines  kürzeren  oder  längeren  Stieles  ausmUndet.  Auch  bei 
den  llymenopteren  trifft  sich  die  Bildung  eines  selbständigen  gestielten  Saug- 
tnagens  (Crabroj.  Den  Hemiptcrcn  fehlt  dieser  Saugiiiagen  als  gesonderte 
Bildung,  und  scheint  (bei  den  Wanzen)  durch  eine  oft  mehrfach  ausgebuch- 
tele  Erweiterung  des  Munddarms,  vertreten  zu  sein. 

Der  Mitteldarm,  der  in  seinem  vielfachen  Verhalten  auch  als  »Chylus- 
mageno  bezeichnet  wird,  bietet  nicht  minder  mannichfalligc  Zustande.  Bei 
vielen  Küfern  ist  er  in  seiner  ganzen  Lange  oder  auch  an  einzelnen  Abschnitten 
mit  kurzen  Schlauchen  besetz',  die  man  gewöhnlich  als  »Drüsen«  bezeichnet. 
Eis  ist  wahrscheinlich,  dass  der  ganze  Mitteldarm  bei  manchen  Insecten  nur 
die  Aufsaugung  vermittelt,  so  dass  der  Zellenbeleg  seiner  Wandung. wie  der 
davon  ausgehenden  Blindsehlüuchc  keine  seercto rischen  Eigenschaften  besitzt. 
An  seinem  Anfänge  treffen  sich  zuweilen  blindsackartige  Ausstülpungen, 
besonders  bei  Orthopteren  verbreitet,  auch  bei  einzelnen  E'amilicn  der 
Dipteren.  Bei  dpn  letzteren  ist  er  meist  in  Windungen  gelegt  Fig.  103.  Uv). 
Dasselbe  zeigt  sich  an  dem  langen  Mitteldarm  einiger  Käfer  z.  B.  Melolontha), 
der  Bienen  und  Wespen  unter  den  llymenopteren  und  vieler  Hemipteren.  Bei 
diesen  zerfallt  er  in  mehrere  verschieden  getrennte  Abschnitte,  von  welchen 
der  letzte  bei  einigen  Wanzen  Peulatomiden , Coreiden)  mit  mehreren 
(2 — 4)  Drusenreihen  besetzt  ist. 

.Der  Enddarm  bildet  bei  den  Insecten  mit  gerade  verlaufendem  Darme 
den  kürzesten  Theil  desselben.  Er  zeigt  sehr  hiiufig  eine  Trennung  in  zwei 
Abschnitte,  von  denen  der  zweite  erweitert  ist  und  »Rectum«  benannt 
wurde  (Fig.  103.  A Br).  Bei  Küfern  (z.  B.  Dytiscusl  erscheint  der  engere 
Yorderlheil  des  Enddarmes  von  beträchtlicher  Lange,  auch  bei  manchen  Or- 
thopteren, wo  sich  eine  grössere  Anzahl  von  verschieden  weiten  Abschnitten 
wahmehmen  lasst,  am  längsten  endlich  ist  er  I>ei  den  Cicaden,  bei  allen  die- 
sen in  Windungen  gelegt. 

Das  erweiterte  Endstück  dieses  Darmtheiles  w ird  bei  einer  grossen  An- 
zahl von  Insecten  durch  papillenartig  nach  innen  vorspringende  Wulste  aus- 
gezeichnet, in  denen  reiche  Trarheenverüstelungen  stallfinden.  Bei  den  im 
Wasser  lebenden  Larven  gewisser  Insecten  (Libellen)  bietet  derselbe  Abschnitt 
zahlreiche  in  Lüngsreihen  geordnete  Blatter  mit  dichten  Tracheenzweigen 
ausgestaltet.  Diese  Lamellen  fungiren  bei  dem  durch  Oeffnen  und  Schlies- 
sen  des  Afters  erfolgenden  Ein-  und  Ausströmen  von  Wasser  als  ein  Athem- 
apparat.  Da  zwischen  diesen  Tracheenkiemen  und  dein  papillenartigen  Vor- 
sprunge des  Enddarmes  mehrfache  Ueiiergangsfonuen  hei  Phryganeenlarven) 
Vorkommen,  begründet  sich  die  von  Lrydig  geilusserlc  Meinung,  dass  hier 
homologe  Bildungen  zu  erkennen  seien.  Somit  verweisen  uns  diese  Einrich- 
tungen zur  Annahme  des  frühem  Bestehens  gleicher  Larvenzustande  auch  für 
solche  Insecten,  die  gegenwärtig  gar  keine  Beziehungen  zu  einer  Lebensweise 
im  Wasser  zu  besitzen  scheinen. 
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Der  oben  angeführte,  durch  •geraden  Verlauf  lind  grössere  Einfachheit  der  Ab- 
schnitte sich  nusdrückend«*  niedere  Zustand  des  Darmeanals  der  Insectenlarven  ist  bei 
manchen  (den  kopflosen  Larven  der  Üipl«»ren,  sowie  bei  den  Familien  der  Scinriden  und 
Myretophylcn)  auf  ein  sehr  frühes  Entwickelungsstadium  beschränkt,  und  bei  den  ge- 
nannten Larven  zeigt  der  Darm  nicht  nur  eine  beträchtliche,  Windungen  bedingende 
Länge,  sondern  er  besitzt  auch  einen  Saugmngen  und  Blimldarm  am  Anfänge  des  Miltel- 
«iarms.  Der  spätere  Zustand  des  Darms  ist  im  Vergleiche  zu  diesem  früheren  vielmehr 
als  eine  Reduction  zu  betrachten,  was  aus  der  sehr  verschiedenartigen  Function  des 
Darrns  in  beiden  Lebensperio«ien  zu  erklären  ist. 

Andere  Kigenthüinlichkeiten  des  Darmcanals  von  Insectenlarven  bestehen  darin, 
dass  der  Mittcldarm  keine  Communication  mit  dem  Emidnrm  besitzt,  sondern  blind 
endigt.  Dies  zeigen  die  Larven  der  Bienen  und  Wespen , wo  es  bereits  DrTROCHET 
kannte  (Journal  de  physique  T.  86) , ferner  ist  es  bei  der  Hornisse  (Grube,  A.  A.  1 849), 
bei  Ichneumonen  und  den  pupiparen  Dipteren  nach  Leuckart,  und  auch  hei  den 
Strepsipleren  (v.  Siebold)  der  Fall.  Bei  der  l,arve  des  Ameisenlöwen  (Myrmeleo^  besteht 
das  gleiche  Verhalten , der  Enddarm  ist  dabei  in  eine  andere  Function  gezogen,  indem  er 
in  einen  Spinnapparat  umgewandelt  ist  und  mit  einem  feilten  Röhrchen  ausmündet 
(Leidig,  A.  A.  1855.  S.  448).  Indem  durch  den  Mangel  der  Communication  des  End- 
«larms  mit  dem  MiUcIdarm  ersterer  keine  Beziehungen  zur  Ernährung  besitzt , fungirt 
er  nur  als  Ausleiteappnrnt  der  in  ihn  elnmündenden  Malpighi'schen  Gefdsse. 

Auch  der  Eingang  zum  Darm  zeigt  unter  der  die  Muudorgnne  berührenden  Mo«lifi- 
eation  bei  manchen  Insectenlarven  Besonderheiten.  Den  Larven  der  Dytisciden , der 
Myrmeleonten  und  der  Hi'inerohiden  fehlt  die  Mundöffnung , dagegen  sind  die  beiden 
grossen  Maxillen  an  der  Spitze  mit  einer  OelTnung  versehen , welche  in  einen  zum 
Oesophagus  tretenden  Canal  führt.  Die  Nnhningsstofle  werden  so  durch  die  in  die  er- 
griffene Beute  eingeschlagetien  Mnxillen  dem  Darme  zugeführt  Rösel  , Insectenbelusti- 
gungen  HI,. 

Der  Saugmngcn  der  Insecten  lässt  sich  ganz  allmählich  von  der  Bildung  einer  ein- 
fachen Erweiterung  des  Munddarmes  ableiten.  Bei  Hyrnenoptcrn  erscheint  er  häufig 
(bei  Bienen,  Wespen  etc.),  wie  der  als  Jugluvies  bezeichnete  Abschnitt  anderer  Insecten. 
Auch  dient  er  wie  dieser  als  Behälter  für  die  aufgenommene  Flüssigkeit.  Doppelt  ist 
er  hei  Cluysis,  bei  Lepidupteren  kommt  er  paarig  vor  (z.  B.  Zygaena}  und  hoi  den 
Dipteren  ist  der  langgestielte  Saugmagen  zuweilen  herzförmig  gelbeilt.  An  der  Verbin- 
dung des  Stiels  mit  dem  Oesophagus  liegt  ein«?  scheibenförmige  musculöse  Platte  iSaug- 
platte).  Den  eigentlich  verdauenden  Abschnitt  des  Darmsrohrs  bildet  der  Milteidarm 
Chylusmagen,  Chylusdarm  mit  seinen  Anhängen;  die  letzteren  sind  theils  stärkere 
Ausbuchtungen,  w-ie  sie  zu  zweien  bei  tiryllotalpa,  Aclicta,  Locustn,  zu  sechs  bei  den  Acri- 
diden  Vorkommen  mul  hier  sowohl  noch  vorne  als  nach  hinten  in  zipfeiförmige  Ver- 
längerungen ausgezogen  sind , theils  sind  es  schlankere  Anhänge,  wie  die  acht  Biind- 
schläuche  von  Manlis  und  Blatta.  Bei  Forficula  und  Phamea  fehlen  sie.  Unter  den 
Pseudo-Xeuropterii  besitzen  sie  die  Perliden  (4 — 8),  in  einem  Kranze  am  Anfänge  des 
Milteidarms.  Die  Drüsenschichtc  setzt  sieb  in  diese  Anhänge  fort.  Sie  bestellt , wenn 
nicht  besondere  nach  aussen  vortretende  Gebilde  Yorstolleml , aus  einer  continuir- 
lichen  Schichte  von  Zellen,  die  durch  ihn*  Grösse  ausgezeichnet  sind,  und  zuweilen 
eine  eigentümliche  Gruppiruug  zeigen.  Die  den  übrigen  Dorm  auskleidende  zarte 
Chitinschiclite  fehlt  dem  Chylusdarm,  dagegen  zeigen  die  Zellen  an  ihrer  Oberfläche 
häufig  einen  verdickten,  von  senkrechten  Streifen  durchsetzten,  Saum  (noch  Levdig 
Porencanäle ). 

Durch  die  t’ntersuchung«'n  Weisiians’s  an  der  Larve  von  Corethra  plumicornis  hat 
sich  ergeben,  dass  die  eigentliche  Verdauung  nicht  im  Mitteldarm , sondern  in  einer 
als  Pharynx  bezeichnten  Abteilung  des  Munddarms  vor  sich  geht.  Da  dieser  Abschnitt, 
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wie  bereits  Lerere  nachwies,  gar  keine  Sccretionsaellcn  besitzt,  sondern  nur  aus  einer 
starken  Lage  von  Riugmuskeln  und  einer  derben  Chitinmembran  besteht , so  kann  die 
verdauende  Flüssigkeit  nicht  von  diesem  Abschnitte  geliefert  werden.  Man  wird  ihre 
BUdungssllilte  vielmehr  in  den  am  Antange  des  Munddarmes  ausmündenden  Drüsen, 
den  sogenannten  Speicheldrüsen  suchen  müssen.  Mit  den  oufgenonimenen  Nahrungs- 
slofTen  mischt  sich  also  sofort  eine  die  Lttsung  und  chemische  Veränderung  hervornifende 
Flüssigkeit,  und  «tie  Verdauung  beginnt  hier  wie  nuch  bei  den  Ifluscidrnlarvrn  sehr  weit 
vorne  im  Darme,  im  Kropf  oder  im  Saugmagen.  In  wie  weit  bei  andern  fnaoeten  diese 
Function  der  Speicheldrüsen , und  die  damit  verbundene  Aenderimg  des  Ortes  der  Ver- 
dauung statttindet , bleibt  noch  festzustcllen.  Schwerlich  ist  letzteres  ganz  allgemein, 
und  es  kann  dem  Mitteldarm  ein  Einfluss  auf  den  Verdauurigsprocess  noch  nicht  ab- 
gesprochen  werden. 

Die  zuweilen  bedeutende  Länge  des  Enddarms  läftft  schliesscn , dass  auch  diesem 
Theile  eine  wichtige  Rolle  zukmmnt,  wie  denn  auch  liier  die  hantig  bestehende  Meinung, 
dass  dieselbe  Function  dem  gleichnamigen  Organe  überall  zukommen  müsse,  zuriirk- 
zu weisen  ist.  Der  lange  Enddarm  bietet  bei  den  Cieadcn  ein  eigenthiimliches  Verhallen 
dar.  Indem  er  nach  vorne  gegen  den  Anfang  des  Mitlcldarins  schllngenfbrmig  umbiegt, 
legt  er  sich  an  die  Wandung  des'  letzteren  an  , und  wird  liier  bald  nur  oberflächlich  fest- 
geheflet,  bald  von  der  Muskel  schichte  desselben  umfasst,  so  dass  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  er  in  den  Chylusdarm  einmünde.  Auch  die  Malpighi’schen  Gebisse  machen  diesen 
eigentliümlicben  Verlauf  mit,  der  bald  nur  eine  kurze  Strecke  Aphrophornl,  bald  eine 
längere  betrifft.  Ein  ähnliches  Verhallen  findet  sich  untcrdenSchildliiusen  bei  Dorthesia, 
und  bei  den  Psyllodcu  ist  die  Verbindung  der  sich  kreuzenden  Darmtheile  sogar  auf  einer 
längeren  Strecke  vorhanden.  — Die  in  der  Erweiterung  des  Enddarmes  bei  fast  allen 
Insecten  vorhandenen  papillenartigen  Vorsprünge  Boutons  charnus  L.  De  Fora)  fehlen 
den  Larven,  oder  sind  bei  Larven  der  Libellen  durch  dioTracheenkirmenhlttller  des  End- 
darms  ersetzt.  Dies  spüle  Auftreten  macht  es  wahrscheinlich , dass  sie  Organe  reprä- 
sentiren,  die  nur  innerhalb  der  Insecten  eine  Verbreitung  besitzen , d.  h.  dass  sie  erst 
nach  der  Abzweigung  der  Insecten  vom  Arlhropodenstammc  entstanden  sind.  Wie  die 
homologen  Gebilde  Ivel  Libellenlarven  bezeugen,  deuten  die  Organe  auf  die  Abstammung 
der  Insecten  von  einer  Form,  deren  Larven  in»  Wasser  leiden  und  jene  Alhiiiuiig  bcsassen. 
Reiche  Tracheen' Verästelungen  Anden  sich  in  Allen.  Ihre  Gestalt  ist  bohl  rundlich,  bohl 
länglich,  oder  auch  konisch.  Ihre  Anordnung  ist  zu  vier  oder  sechs  in  einer  Querrpihe 
oder  sie  sind  hinter  einander  gelagert.  Am  zahlreichsten  treffen  sie  sich  bei  manchen 
Küfern  und  bei  Lepidoptern.  deren  manche  gegen  hundert  dieser  Organe  besitzen.  (Vergl. 
v.  Siebold,  Vergl.  Anal.  S.  594,  ferner  Leydig,  Histologie.  S.  317). 

Leber  den  Dannranal  der  Insecten  handeln  Kamdoiir,  Ahhamll.  über  die  Verdauungs- 
werkzeuge  der  Insecten.  Halle  1811.  Sccsow,  Heusingers Zeilschr.  f.  org.  l*h>s.  III.  S.  i. 
Marcel  de  Stauet,  Ann.  de  Mus.  XX.  S.  48.  (Jeher  den  Darm  von  Blatte:  Basch,  W.  S. 
XXXIII.  S.  <34.  Die  Veränderungen  des  Darmcanals  bei  der  Metamorphose  der 
Schmetterlinge  ist  von  Herold  (Entwickelungsgeseh.  der  Schmetterlinge.  Cassel  und 
Marburg  1815),  bei  l'ieris  brassieoe,  von  Newport  (op.  cit.)  bei  Sphinx  ligustri  be- 
schrieben. 


Anhansworgane  des  Darmcanals. 

))  Anhangsorgane  des  Munddanus. 

§ '30. 

Mit  dein  Dartncanale  der  Arthro|xxien  verbinden  sieh  Drüsenorgnnc,  die 
verschiedenen  Abschnitten  nngeftlgt  sind.  Die  in  den  Mnnddarm  führenden 
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werden  als  Speicheldrüsen  beieich  net.  Bei  den  Cruttnreen  sind  nur 

wenige  Bildungen  vorhanden , die  hierher  belogen  werden  können.  Hin- 
zeitige  in  der  Nllhe  des  Mundes  liegende  Drüsen  sind  bei  den  niederen  Krus- 
tcnlhierrn  Copepoden , Daphniden  als  Speirhclorgane  gedeutet.  Von  den 
übrigen  sind  solche  Organe  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  geworden.  Dagegen 
finden  wir  sie  in  grosser  Verbreitung  hei  den  luftalhuiendcn  Arthropoden, 
wo  sie  xugleich  ditlerente  Functionen  besitzen  können  l'nter  den  Arachniden 
bieten  die  Seorpioue  zwei  paar  gelappte  Drüsen,  die,  seitlichen  Erweiterungen 
des  Darmes  aufliegend,  in  den  Oesophagus  eininflnden.  Bei  den  tialcodcn 
stellen  sich  zwei  zum  Theile  knüuelfürmigc  gewundene  Schlauche  dar,  und 
bei  den  Amneon  w ird  gleichfalls  einer  den  Schlund  umgebenden  Drüsen- 
masse gedacht,  doch  scheint  hier  zweifelhaft,  ob  nicht  die  an  der  Spitze  der 
KiorcrruhlerausinUndenden  Giftdrüsen  inodificirle  Speicheldrüsen  \ erstellen. 
Sehr  entwickelt  sind  die  Speicheldrüsen  bei  den  Milben,  die  deren  mehrere 
verschieden  gebaute  Paare  besitzen,  und  ihr  Secret  wahrscheinlich  thcil- 
weise  als  (iiflstolf  verwenden. 

Bei  den  ili/riafimleii  sind  einfache  schlauchförmige  Julus  oder  gelappte 
fl.ithobius),  sogar  traulng  verästelte  Drüsen  Scolopendra  als  Speicheldrüsen 
gedeutet,  und  hei  den  letzeren  sogar  zu  mehreren  (3  Paaren  vorhanden.'  Da 
sie  jedoch  nicht  sitmmtlich  in  den  Darm , sondern  in  der  Nahe  des  Mundes 
nuf  den  Kiefertheilen  ausmtlnden , dürfte  ihre  Auffassung  eine  andere 
sein. 

In  sehr  niannichfalliger  Ausbildung  sind  die  Speieheldrüsen  lei  den  In- 
secten  vorhanden,  sowohl  was  Zahl,  Form  und  feinere  Struclur  betrifft.  Es 
wird  daher  gewiss  auch  ihre  Function  eine  sehr  verschiedenartige  sein 
müssen. 

Nur  Wenigen  scheinen  sie  ganzlieh  zu  fehlen  wie  bei  den  Kphemendmi, 
Libellen  und  Apbiden,  oder  sie  sind  nur  gering  entwickelt,  was  vorzüglich 
für  die  Myrmeleonidcn  und  Sialidcn  gilt.  Sie  erscheinen  bald  als  lange 
gewundene  Höhreu,  bald  als  gelappte  oder  manniehfaeh  verzweigte  (g'bilde, 
die  häufig  den  Darincanal  eine  Strecke  weil  begleiten.  Häufig  kommen  zwei, 
nicht  selten  auch  drei  Paare  v on  Speicheldrüsen  vor,  die  in  ihrem  Baue  sehr 
wechselnde  Verhältnisse  darbielen.  Was  die  äusseren  Formen  und  die  Vcr- 
ihcilung  derselben  auf  die  verschiedenen Insectengruppen angehl,  soersehei- 
nen die  Speicheldrüsen  als  ein  Paar  längerer  Schlauche  hei  den  Käfern, 
dann  bei  Fliegen  und  Schmetterlingen.  Vertlslelle,  traubenfürmig  gestaltete 
oder  gelappte  Formen  herrschen  in  den  Ordnungen  der  llemipteivn  und  Or- 
thopleren  vor,  finden  sich  auch  mehrfach  bei  Kitfern.  Wo  mehrere  Speichel- 
drüsen paare  vorhanden  sind , wie  bei  den  llemiplcrcn , treten  zu  den  ver- 
ästelten noch  einfach  schlauchförmige  in  einem  oder  in  mehreren  Paaren 
hinzu.  — 

Den  Speicheldrüsen  wird  bei  «len  Cruslaceen  der  von  I.etihg  t»ei  Arguius  heschrie- 
hetie  Driisenapparat  beigezühlt  werden  dürfen,  der  in  den  öterhrüssrl  mündend 
wahrscheinlich  nls  Ginorgan  fungirt.  I)a  wir,  bei  Inserten,  bestimmt  ’sotebe  Organe 
kennen  , deren  in  den  Slechapparal  entleertes  Secret  gütige  Eigenschaften  Zussert, 
so  können  vorläufig  alle  derartigen  Gebilde  hiehor  bezogen  werden,  mag  ihr  Secret  nun 
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giftige  Eigenschaften  besitzen  oder  nicht.  Ist  doch  von  fast  allen  jenen  Drüsen,  an  deren 
Natur  als  Speicheldrüsen  Niemand  zweifelt,  in  functioneller  Beziehung  nicht  viel  mehr 
bekannt,  als  dass  sie  in  den  Munddarm  führen.  Welch'  weites  Gebiet  hier  noch  gänz- 
lich unbekannt  ist,  geht  aus  den  WEisniAva' sehen  Beoliachltingen  hervor,  deren 
oben  S.  409  gedacht  wurde. 

Uelier  die  Speicheldrüsen  der  Milben  vergl.  Leidig  fvon  Ixodes),  ferner  Pagekstechk» 
np.  eit.  — Bei  den  Tardigraden  bestehen  die  Speicheldrüsen  aus  vier  ovalen  Schlauchen. 

Bei  den  Inseeten  dehnt  sich  die  Verschiedenheit  der  Zahl  und  form  der  genannten 
Organe  nicht  nur  auf  die  Ordnungen , sondern  sogar  auf  die  Kamillen  aus.  Sehr  gross 
sind  jene  der  Orthopteren,  als  verüslclte,  gelappte  Drüsen  lagern  sie  dem  Kropf  an,  und 
treten  jederzeit*  zu  einem  gemeinsamen  Ausfuhrgang  zusammen.  Unter  den  Pseudoneu- 
ropteren  sind  sie  liei  Terme«  zwei  lüngliche  gleichfalls  gelappte  Schläuche.  Eigentliümlich 
verhält  sich  Panorpn,  deren  Weibchen  nur  unansehnliche  Drüsengruppen  besitzt,  die  beim 
Männchen  durch  sechs  grosse  Schläuche  reprüsentirt  werden.  Die  Verschiedenheit  bei 
den  Dipteren  besteht  fast  nur  in  der  grössern  oder  geringem  Länge , sowie  in  der  mehr 
oder  minder  bestimmten  Abgrenzung  des  secerolrendcn  Tlteils  vom  Ausfülii*gBiig.  Aehn- 
licti  auch  bei  den  Schmetterlingen.  Bei  den  Käfern  sind  sie  zuweilen  rudimentär,  z.  B. 
bei  den  Lamellicornicm,  oder  sic  erscheinen  als  einfache  Schläuche.  Bei  einigen  Fa- 
milien , z.  B.  den  Cerambyciden  bestellt  jede  aus  einem  Büschel  kurzer  verästelter 
Schläuche.  Von  den  Hemip‘eren  liesitz.cn  die  Wanzen  meist  zwei,  einige  auch  drei 
Paar  Speicheldrüsen.  Ein  Paar  davon  ist  ansehnlicher,  gelappt  oder  aus  sehr  mannicli- 
fallig  gestalteten  Schläuchen  zusammengesetzt.  Von  diesem  entspringen  häufig  zwei 
Ausführgängc,  deren  einer  zuweilen  in  geschlängeltem  Verlauf  eine  Schlinge  bildet. 
Das  andere  Drüsonpaar  oder  die  beiden  andern  Paare  verhalten  sich  in  der  Regel 
einfacher.  Die  Cicaden  besitzen  einen  gleichfalls  mehrdrüsigen  Speichclapparat,  von 
dem  ein  Theil  dicht  im  Kopfe  verborgen  liegt. 

Die  Ausfiilirwege  der  Speicheldrüsen  bieten  an  einzelnen  Stellen  Erweiterungen  der 
Speichelbehälter , welche  auch  zu  selbständigen  blasigen  Anhängen  der  Ausfuhrgänge 
sich  entw  ickeln  können.  Solche  Speichelhehälter  finden  sich  bei  Orthopteren,  z.  B.  Mantis, 
Rlalta,  Ephippigera,  auch  bei  Dipteren  iLucilia  Caesar).  Leber  den  feineren  Bau  vergl. 
H.  Meckel,  A.  A.  Pb.  1846.  S.  25,  ferner  die  Arbeiten  Leydig’s. 

, 2)  Anhangsorgane  des  Mitteldarms. 

§ <31. 

Eine  andere  Gruppe  von  Drüscnorganen  mündet  in  den  Mitteldarm  aus. 
Man  bezeichnet  dies*-  Drüsen  als  Leber.  Zwei  durch  die  Verbindungsstelle  mit 
dem  Darme  verschiedene  Organe  müssen  hier  aus  einander  gehalten  werden. 
Das  eine  davon  verbindet  sieh  mit  dem  vordersten  Abschnitte.  Bei  Vorführung 
ries  Darmcanals  der  Cruslaceen  ergab  sich,  dass  vom  vordem  Abschnitte  des 
Mitleidarms  gebildete  Ausstülpungen  einfache  oder  veriislelle  Schlauche  vor- 
stellten, welche  bei  reichlicherer  Entwickelung  allmählich  in  einen  zusammen- 
gesetzten Drüsenapparal  übergingen  vergl.  § 127).  Die  Enden  dieser  Schlauche, 
erscheinen  als  sccretorische  Organe,  die  Ausführgange  stellen  sich  häutig  durch 
ihr  weites  Lumen  als  dem  Darme  zugehörige  Baume  vor.  Das  Organ  hat 
sich  also  noch  nicht  vollständig  vom  Darme  dilfcrenzirl.  Die  Branchiopoden, 
und  unter  diesen  besonders  die  Phyllopoden,  weisen  diese  Einrichtung  auf, 
ein  Theil  davon  besitzt  jederseils  einen  einfachen  oder  verästelten  Blind- 
scldauch,  bei  einem  anderen  ist  dieser  in  eine  Leber  übeigegangen  (Liiunadia, 
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Apus) , <iio  vorwiegend  im  Kopfschilde  iliro  Ausbreitung  nimmt.  Aehnliche 
Organe  besitzen  die  Cirripedien.  Bei  den  Arthrostruken  sind  diese  Blind— 
schlauche  Fig.  1 0 1 . A.  h)  lange,  von  vorn  nach  hinten  verlaufende  Organe, 
in  verschiedener  Anzahl,  aller  stets  paarig  vorkoimnend.  Eine  Verästelung 
macht  sich  nicht  an  ihnen  geltend , diese  wird  compensirt  durch  die  Aus- 
dehnung in  die  Lange.  Unter 
den  Thorakostraken  erschei- 
nen sie  jenen  Hhnlidi  noch  bei 
manchen  Schizopoden , bei 
den  meisten  dagegen , wie 
bei  allen  Decapoden,  stellen 
sie  ein  l’aar  denCephalothorax 
ausfüllcnde , in  büschel- 
förmige Gruppen  verlheille 
Drüsen  inassen  Fig.  10  k. 

B.  h)  vor.  Da  sie  bei  den 
Larven  der  Decapoden  als 
einfache  Ausstülpungen  der 
DrUsenwand  erscheinen  ist 
zweifellos,  dass  sie  nur  wei- 
ter entwickelte  Stadien  jener 
bei  vielen  Enlomostraken  einfacheren  Schlauche  sind. 

Eine  zweite  Form  dieser  Leberorgane  ist  von  der  ersten  durch  grössere 
Anzahl  der  Einzeldrüsen  und  durch  die  weiter  nach  hinten  verlegte  Einmün- 
dung in  den  Milteldarin  unterschieden.  Dass  längs  des  Mitteldarms  mehrfache 
auf  einander  folgende  Ausbuchtungen  bestehen  können , w urde  oben  Tür 
Copepoden)  erwähnt.  Darin  ergibt  sich  die  Anlage  für  die  zweite  Gruppe.  Wir 
finden  sie  ausgcbildet  bei  einzelnen  Isopoden  (Bopvrus),  wo  sie  den  ganzen 
Milteldarro  als  paarweise  ungeordnete,  verzweigte  Drüsenbüschcl  besetzen, 
ln  geringerer  Zahl  bestehen  sie  bei  den  Pöcilopoden.  Zwei  Paar  verästelte 
Drüsen  (Fig.  99.  hh),  von  denen  das  vorderste  schon  weit  von  der  Stelle  ein- 
mündet,  in  der  die  erste  Form  der  Leberorgane  sich  dem  Darme  verbindet, 
besetzen  den  Darm.  Aehnlieh  wie  bei  ßopyrus  besteht  auch  bei  den  Stoma- 
poden  eine  grössere  Anzahl  solcher  Drüsenbtlschel  an  der  ganzen  Länge  des 
Mitteldarms. 

Man  muss  annehmen,  dass  diese  zweite  Form  nur  eine  Modiflcalion  der 
ersten  ist.  Während  die  erste  eine  Concenlration  der  genannten  Drüsen  in 
zwei  Büschel  vorstellt,  würde  die  zweite  eine  Auflösung  und  Yerlhcilung 
ausdrücken.  Da  bei  der  zweiten  Form  jedoch  niemals  die  bei  der  ersten  die 
Drüsen  tragende  Stelle  mit  Drusenbüscheln  besetzt  ist,  möchte  ich  annehmen, 
dass  hier  zwei  verschiedene  Bildungen  vorliegen.  In  einer  gemeinsamen 
Stammform  mögen  beiderlei  Organe  vereinigt  gewesen  sein.  Wir  können 
uns  hiefür  den  ganzen  Mittcldarm  mit  Aussackungen  besetzt  denken,  von  wo 
aus  zwei  Reihen  sich  entwickeln,  bei  der  einen  kommt  nur  das  vorderste 


Fig.  104.  Dormcannl  uatl  I-eber  von  Cmlacem.  A von  Oniscut , 
V Kaumageo.  i Cliylusmagoo.  a Afler.  h LebersctiUuche. 
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Paar  zur  Ausbildung,  bei  der  anderen  bleibt  das  vorderste  Paar  unterdrückt 
und  cs  entwickeln  sich  die  hinteren  in  verschiedener  Anzahl. 

Beide  Formen  von  DarmausslUlpungen  liegen  auch  den  Darmanhän- 
gen  der  Aruc  fanden  zu  (»runde.  Die  vorderen  entwickeln  sich  jedoch  nicht 
allgemein  zu  Drüsenorganen,  sondern  beharren  als  mehr  oder  minder  weite 
Taschen  und  Schläuche , wie  dieselben  l**reits  als  Magenblindshcke  des 
näheren  geschildert  sind.  Nur  bei  den  Opilioniden  kommt  denselben  eine 
drüsige  Bedeutung  zu.  Die  Magensiicke  sind  zugleich  als  Leberorgane  an- 
zusehen. Bei  den  Scorpionen  und  Araneeu  münden  in  den  hinteren  Theil 
des  Milteidarms  gesonderte  Drüsenbüschel  ein.  Zwei  bis  drei  Paar  sind  es 
bei  den  Araneen  (Fig.  10t.  A),  fünf  Paare  bei  den  Scorpionen. 

Den  Myriapoden  wie  den  Insecteu  fehlen  diese  Anhänge  des  Milteidarms. 
Vielleicht  kann  in  den  bei  manchen  vorhandenen  Blindsäcken  eine  in  ändert» 
Verwendung  gezogene  Umbildung  der  ersten  Form  dieser  Anhänge  gesehen 
werden. 

Die  Ihm  den  Arachniden  bestellende  Verbreitung  derMittel-Darmanhiinge  unterstützt 
die  oben  ausgesprochene  .Meinung  von  der  morphologischen  Verschiedenheit  dieser 
Gebilde.  Es  lässt  diese  Auffassung  sieh  noch  dahin  präcisiren , dass  jener  allge- 
meine Mitleldarmbesatz  eine  dem  Urstamme  der  Arthropoden  zukommende  Einrich- 
tung war,  sich  hei  den  Arachniden  ganz,  allerdings  mit  Trennung  der  Functionen  des 
vorderen  und  hinteren  Abschnittes,  erhalten  hat,  bei  den  Crustaceen  theilweise,  ent- 
weder nur  im  vorderen  oder  uur  im  hinteren  Abschuitte , gar  nicht  dagegen  Ihm  den 
Insccten  und  Myriapoden.  Für  die  Enlomostraken  bedürfen  die  hieher  gehörigen  Organe 
keiner  ausführlichen  Beschreibung,  da  sie  schon  in  ihrer  Reihenentfaltung  beim  Darm- 
rohre  geschildert  sind  (S.  40t).  Bei  den  Amphipoden  besitzt  Gammarus  zwei  Paar  lange 
Blindsehläuche , die  Laemodipoden  (Cyanius  und  Cappella;  nur  ein  einziges  Paar.  Die 
Isopoden  bieten  sie  in  verschiedener  Zahl.  Zwei  hei  den  Scheerenasscln  und  bei  Gyge, 
vier  bestehen  hei  Oniscus,  Asellus,  Lygidium  etc.,  sechs  hei  kinthea,  Aega,  Ligia.  In 
Ausbuchtungen  der  Oberfläche  bieten  sie  Andeutungen  einer  Verästelung  dar.  Diese 
Schläuche  sind  bei  den  Isopoden  Immer  gefärbt,  grün,  gelb,  braun,  und  zeigen  in  ihren 
Formelenienten  reichliche  Kettröpfchcu.  Dies  findet  sich  auch  in  der  Decapoden- 
leber,  in  welcher  die  einzelnen  Schläuche  zu  Gruppen  verschiedener  Ordnung  vereinigt 
sind.  Mehr  aus  traubig  vereinigten  Aciuis  besteht  die  Leber  vonCrangon,  Pahtemon  u.  a. 
Die  vielfachen  Lcberbüschel  der  Dopyren  sind  von  Rathkf.  (op.  c.)  beschrieben  worden. 
Es  ist  eigentümlich  und  bedarf  noch  der  Aufklärung,  dass  diese  Familie  sich  durch 
diese  Einrichtung  von  den  iihrigen  Isopoden,  ja  sogar  von  allen  Arlhrostrskcn  entfernt. 

Die  Zahl  der  Leberbüschel  bei  den  Stomapoden  belauft  sich  auf  10  Paare,  deren 
Stroctur  gleichfalls  Läppchen  nachweist,  wogegen  die  Leberbüsche!  von  Limulus  aus 
Schläuchen  bestehen.  — Ceber  die  Leber  der  Krustcnthiere  handeln  Schlemm,  de 
hepate  ne  bi)e  erustaceurum  et  inolluscorum  diSS.  Boro!.  1844.  Kamtek,  in  N.  Acta.  A. 
L.  XXI.  S.  295.  Auch  J.  Miller,  de  glandul.  sec.  structurn.  Die  Lebermasse  der 
Arachntden  füllt  einen  grossen  Theil  des  Abdomen  aus,  und  setzt  sich  mit  reichen 
Ramificationen  zwischen  die  in  demselben  Räume  gelagerten  Organe  Geschlechtsdrüsen, 
Circulalionsorganc)  fort.  An  das  Verhalten  der  Scorpione  sch  Hessen  sich  uachL.  Dlfour, 
die  Galeoden  jpi.  Eine  grosse  Anzahl  verästelter  Drusenschlöuche  sammelt  sich  in  einer 
vordem  und  hintern  Gruppe,  und  inserirt  sich  mit  vielen  einzelnen  (gegen  18}  Ausfuhr- 
gängen in  den  Mitteldarm.  Es  scheint  uns  aber  noch  zweifelhaft,  oh  diese  Drüsen 
sümmllich  zusammengehören,  zumal  von  Andern,  wie  von  Kittaky,  diese  auf  8 einzelne 
Gruppen  verthcill  angegebenen  Drüsen  als  Hamorgauc  angesprochen  werden.  Den  Aca- 
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riiien,  Pyonogoniden  und  Tardipradcu  fehlt  eine  gesonderte  Leber.  Bei  einigen  der 
ersteren  wird  sie  durch  Follikel  dargestellt,  welche  den  Darin  und  seine  Ausbuchtungen 
besetzen  [z.  B.  hei  Thrombidiurn) , oder  sie  wird  nur  durch  einen  bräunlichen  Zeilen- 
beleg  der  Parmcoca  repräsentirl  (Ixodes),  wodurch  eiu  engerer  Anschluss  der  Milben 
an  die  Opilioniden  stallfindet. 

3)  Anhangsorgane  des  Enddartns. 

§ >«• 

Eine  drille  Abtheilung  von  Drüsenorganen  ist  mit  dem  Enddarme  in  Zu- 
sammenhang. Bei  der  meist  nur  geringen  Lange  dieses  Abschnittes  des 
Tracts  werden  jene  Drüsen  kaum  noch  Secrele  liefern,  die  für  die  Verdauung 
otler  Aufsaugung  von  Betleulung  sind,  lh r Soercl  wird  sieb  uiehr  in  die 
[leihe  der  Auswurfsslofle  stellen.  Da  auch  der  cbcmischc  Nachweis  geliefert 
ist,  dass  diese  Stoffe  den  Harnausscheidungen  der  Wirhellhiere  an  die  Seile 
zu  stellen  sind,  dürfen  wir  die  bezüglichen  Organe  als  Excretions Organe 
oder  Nie  reu  bezeichnen.  Damit  soll  aber  ihren  Beziehungen  zu  andern 
Functionen,  die  sie  in  einzelnen  Fallen  besitzen,  kein  Eintrag  geschehen. 

Bei  den  Cruslaceen  linden  sieh  am  Enddarme  in  einzelnen  Fallen  Blind- 
sackbildungen vor,  allein  es  ist  keineswegs  nachgcvv ieseu , wie  diese  sich 
naher  verhalten , so  dass  sowohl  Uber  ihre  morphologische  als  functioneile 
Bedeutung  kein  sicheres  Urlheil  abgegeben  werden  kann.  Dagegen  sind  bei 
den  Tracheuten  ganz  allgemein  die  oben  bezeichneten  Organe  in  Verbrei- 
tung. Sie  erscheinen  als  lange,  einfache  oder  verzweigte  Canale,  die  oft  viel- 
fach gewunden  oder  schleifenfUrmig  am  Darntcanalc  aufgereihl  sind,  und  in 
den  letzten  erweiterten  Abschnitt  des  Darmcanals,  immer  hinter  dem  Mittel— 
darme,  austuUmlcn.  Sie  werden  nach  ihrem  ersten  genauem  Beobachter  als 
Mal  pighi’sche  Gefässe  bezeichnet,  mit  Beziehung  auf  ihre  Function  wer- 
den sie  Hnrncanale  benannt. 

Unter  den  Avachnidrn  sind  sie  bei  den  Scorpionen  einfache , zwischen 
den  Leberlappen  verlaufende  Canille , von  denen  ein  Paar  Verästelungen  be- 
sitzt. Sie  münden  hier  in  den  Anfang  des  Enddarms.  Vielfach  verHslelt  und 
an  den  Enden  zu  einem  Netze  verbunden,  sind  die  UarncanUle  der  draneen, 
bei  denen  sie  sieh  in  zwei  gemeinsame  Ausfülirgilnge  [Fig.  101.  e,  vereinigen 
und  mit  diesen  in  den  weiten  Enddarm  oder  den  davon  ausgehenden  Blind- 
sack austnünden.  Zwei  lange  und  vielfach  gewundene  Canille  stellen  sie  bei 
den  Opilioniden  vor,  lind  flhnlicb  erscheinen  sie  bei  den  Milben , bei  denen 
sie  zuweilen  auch  verästelt  sind. 

Eine  ebenfalls  geringe  Anzahl  einfacher  Harngefiisse  kommt  bei  den 
Myriapoden  vor,  nilmlich  ein  Paar  l>ei  den  Juliden  um!  zwei  Paare  bei  den 
Scotopeiiileni.  Sie  scltliessen  sieb  nicht  nur  durch  ihre  Zahl  und  einfache 
Bildung,  sondern  auch  durch  ihre  Anordnung  am  Darntcanalc  den  entspre- 
chenden Organen  vieler  Insectenlarvcu  an. 

Die  grösste  Mannichfaltigkeil  in  Zahl,  Anordnung  und  specieller  Bildung 
herrscht  hei  den  liarngefüsscn  der  Inseclen.  Unter  den  Thysunuren  fehlen  sie 
allen  Poduriden,  sind  dagegen  bei  Lepissma  in  der  Vierzahl  vorhanden.  Die 
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Function  der  Harocanäle  ist  namentlich  bei  jenen  Inteclen,  die  eine  vollkom- 
mene Verwandlung  erleiden,  wahrend  des  Lnrvenzuslnndes  eine  gesteigerte, 
wie  sich  nicht  allein  aus  der  mächtigen  Ausbildung  dieser  Organe,  sondern 
auch  aus  der  wahrend  des  Puppenzustandes  sich  massenhaft  im  Knddarine 
ansammelnden  Harnmcnge  eigibt.  Diese  Erscheinung  entspricht  also  gerade 
jener  Periode,  in  welcher  mit  der  Anlage  des  vollkommenen  Körpers  die  in- 
tensivste plastische  Thiiligkeil  im  Organismus  sich  zeigt.  Dass  die  Function 
der  Malpighischen  Canäle  der  Inseclen  nicht  ausschliesslich  in  der  Harnab- 
sonderung zu  suchen  ist,  dass  vielmehr  eine  ältere  Annahme,  die  in  ihnen 
gallcahsondernde  Organe  erblickt,  nicht  ganz  unberechtigt  ist,  ist  durch  Lei- 
dig nachgewiesen. 

Es  wurde  nämlich  bald  bei  einer  bestimmten  Anzahl  unter  den  Malpi- 
ghi'sehen.Gefdssen  Eines  Insectes,  bald  bei  einzelnen  Abschnitten  eines  dieser 
Canäle  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit  des  Baues  und  auch  der 
morphologischen  Qualität  des  Secretes  angetroHen,  woraus  Leidig  den  Schluss 
zieht , dass  in  gewissen  Fällen  eine  bestimmte  Zahl  Mnlpighi’scher  Gebisse, 
in  andern  Fällen  bestimmte  Abschnitte  dieser  Canäle  mit  einer  besonderen 
Function  betraut  seien,  die  von  der  gewöhnlichen,  in  der  liarnbcrcitung  be- 
stellenden, abwiche.  Wenn  nun  daraus  so  viel  hervorgehl,  dass  in  den 
Malpighi’scbcn  Gebissen  zweierlei  Secrele  gebildet  werden,  so  durfte  doch 
ein  bestimmter  Ausspruch  vor  einer  genaueren  Analyse  noch  zurilckzu- 
haltcn  sein. 

Die  Hamcatiäle  gellen  sich  meist  durch  ihre  braungelbliche  oder  auch 
weissliche  Färbung  leicht  zu  erkennen,  w elches  Colorit  von  den  in  den  Zellen 
der  Canal  wand  abgelagerten  Stoffen  herrllhrt  und  um  so  intensiver  erscheint,  je 
reichlicher  die  Secretion  von  Statten  geht,  und  je  mehr  auch  das  Lumen  der 
Canäle  mit  Secretmasse  gefüllt  ist.  Was  die  Zahlenverhältnisse  angeht,  so 
kann  Folgenties  darüber  bemerkt  werden  ; Am  verbreitesten  linden  sich  vier, 
paarweise  mit  einander  verbundene  llamcanälc,  sie  sind  bei  den  meisten 
Dipteren  und  llemipteren  vorhanden;  sechs  trilll  man  bei  Schmetterlingen, 
bei  vielen  Netzflüglern,  sow  ie  bei  manchen  Pseudoneuropleren  (Termiten;  an ; 
vier  bis  sechs  sind  bei  den  Käfern  vorhanden ; eine  grosse  Anzahl  kurzer 
Harncanäle  zeichnet  die  Hymenopleren  aus,  und  es  können  bei  diesen,  so- 
wie auch  bei  vielen  Orthopteren  Hunderte  von  Ilarncanälen  getroffen  wer- 
den. Verästelungen  kommen  im  Ganzen  selten  vor;  dagegen  finden  sich 
häufig  schlingenförmige  Verbindungen  zwischen  den  Enden  einzelner  Harn- 
canäle. Die  AusmUndung  findet  an  sehr  verschiedenen  Stellen  des  Darmes 
statt.  Sehr  weit  nach  vorne  münden  sie  Ihm  den  Cicaden,  Fliegen  und 
Schmetterlingen.  Auch  bei  den  Hymenopleren  ist  die  Mündung  dicht  hinter 
dem  Magen.  Am  Ende  des  Darmcanals  fügen  sie  bei  verschiedenen  wanzen- 
artigen  Inseclen  sich  ein. 

, Die  Mnlpigln  sehen  G (‘fasse  sind  hei  den  Larven  in  der  Regel  in  derselben  Zahl  wie 
im  vollkommenen  Inseele  vorhanden.  Doch  besitzen  die  Larven  der  Bienen  und  Wes- 
pen nur  vier  llarncanäle.  Sie  erleiden  bezüglich  des  Volums  und  der  Art  der  Einmün- 
dung mancherlei  Veränderungen.  Sellen  besitzen  sie  Ausbuchtungen  oder  kleine  blind- 
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(larmiirlipe  Anhänge  wie  Im* im  Maikäfer  oder  bei  manchen  Raupen.  Bei  letzteren  sind  die 
Coca  vorübergehend,  und  schwinden  wahrend  des  Puppenzustandes. 

Bezüglich  der  doppelten  Bedeutung  der  Mnlpighi’schen  Gelüste  als  gälte»  und  harn- 
absondernder  Organe,  ist  auch  Fahre  nach  Beobachtungen  an  Larven  von  Grabwespen 
zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse  wie  Leidig  gekommen  (Ann.  sc.  not.  IV.  vi).  Aus  der 

Verschiedenheit  der  secernirenUen  Zellen  sowie  ihres  Inhaltes  kann  gewiss  auf  einen  ^ t 

verschiedenen  Werth  der  örganabschnitte  geschlossen  werden,  jedoch  ist  immerhin 
möglich,  dass  beiderlei  Secrete  Ausscheidungen  sind;  das  wird  sich  besonders  da 
treffen,  wo  der  Enddarni  nur  kurz  ist.  Bei  langem  Knddarm , wo  nlso  die  dureh  die 

Malpighi’sehen  Ge  fasse  entleerten  Stoffe  einen  lungeren  Weg  bis  zum  Austritte  ans  dem  *■ ' 

Körper  zu  passiren  haben,  wäre  dagegen  nicht  unwahrscheinlich,  dass  mit  den  andern 
Functionen  des  bezüglichen  Damisluekes,  auch  den  in  seinen  Anfang  mündenden  Drüsen- 
organen  eine  andere  Bedeutung  zukoinmt. 


Fettkörper. 

§ 1 33. 

Bei  dem  Darmcanaic  dar  Arthropoden  muss  auch  des  sogenannten 
»Fetlkörpersa  Erwähnung  geschehen.  Mit  der  Entwickelung  des  Thieres 
aus  dem  Eie  bleibt  in  vielen  Füllen  eine  Anzahl  von  zelligeiu  Bildungsmateriale, 
ohne  in  eine  l>estimmte  Organbildung  einzugehen , in  der  Leibeshöhle  be- 
stehen , und  umgibt  zunächst  den  Darmcanal  als  eine  lockere  Masse  mehr 
oder  minder  zusammenhängender  Zellen.  Bald  bleiben  alle  diese  Zellen  auf 
dem  indifferenten  Zustande,  bilden  Strange  oder  Netze,  indem  sie  unter  ein- 
ander Verbindungen  eingehen,  und  stellen  zusammen  ein  Gewebe  vor,  wel- 
ches dem  Bindegewebe  der  Arthropoden  verwandt  ist.  In  der  Regel  gehen 
jedoch  in  diesen  Zellen  weitere  liifferenzirungen  vor  sich.  Es  entstehen  in 
ihnen  Fettrdpfchen,  welche  entweder  die  Zellen  gleichmassig  ausfüllen,  oder 
in  grossere  Tropfen  zusatnmenfliessen.  Zuweilen  besitzt  dieses  Fett  eine 
bunte  (gelbe  oder  rot  he]  Färbung.  Solche  fettropfenhaltige  Zellen  sind  bei 
Krustenthieren  beobachtet,  besonders  bei  Entomostrakcn,  wo  sie  zuweilen  im 
Verballniss  zur  Körpergrösse  des  Thieres  recht  anselmlieb  sind,  und  eine 
constante,  regelmassige  Verlheilung  im  Körper  Itesilzen. 

Am  mächtigsten  sind  diese  Fettnhlagerungen  bei  den  Inseeten  entwickelt, 
wo  der  Fettkörper,  namentlich  in  den  Ijirvenzustanden , ans  grossen  mit 
Ausläufern  unter  einander  verbundenen  Zellen  besteht , die  einen  grossen 
Theil  der  Lcibcshöhlc  ausfdllen.  Er  bildet  die  Ablagerslutte  von  Material, 
welches  wahrend  des  Puppenstadiums  zum  Theile  verbraucht  w ird , tla  es 
beim  ausgebildcten  Insecle  spärlicher  vorhanden  ist.  Die  Art  der  Verbindung 
der  Zellen  ist  sehr  verschieden.  Sie  kann  eine  innige  sein,  so  dass  der  Fclt- 
körper  Lamellen  bildet , oder  zusammenhängende  Lappen , welche  mit  den 
Verzweigungen  des  Tracheensystemcs  in  Verbindung  stehen;  oder  die  Ver- 
bindung der  Zellen  ist  eine  lose,  und  im  äussersten  Falle  können  die  Zellen 
auch  frei  in  der  Leibeshöhle  Vorkommen. 

Die  Zellen  des  FeUkörpers  der  Tracheaten  dienen  ausser  zur  Ablage- 
rung von  Fett,  noch  zur  Ablagerung  von  Excretionsstoffen,dic  sich 
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als  harnsaure  Salze  bestimmen  Hessen.  Diese  bilden  Concremente  von  kri- 
stallinischer Besch  allen  hei  t , sowohl  grössere  an  die  Nierenconcremente  der 
Mollusken  erinnernde  Kugeln , als  kleine  Körnchen.  Diese  sind  unter  den 
Arachniden  Ihm  Milben,  ferner  bei  Myriapoden  Julus,  Polydesmus,  Glomerisj 
und  sehr  verbreitet  bei  Insecten  getroffen  worden.  . Auch  bei  Crustaccen  scheint 
dieses  Verhiillniss  nicht  ganz  zu  fehlen,  indem  Aehnliches  bei  der  Wasser- 
assel beobachtet  ward.  Eine  eigentümliche  Modißcation  bietet  der  Fett- 
körper in  den  L e u c h l o r ga  n e n der  Lamp\  riden.  Diese  werden  aus  Platten 
von  Zellen  gebildet,  zu  denen  sowohl  reichliche  Tracheen  Verästelungen  als 
auch  Nerven  Verzweigungen  gehen,  und  werden  nach  innen  von  andern  nicht 
leuchtenden  Zellen  überlagert,  die  von  reichlichen  Hainconcrementen 
durchsetzt  sind.  Die  oberflächliche  Lagerung  der  Leuchtplatten  gibt  der  Ver- 
mutung Kaum,  dass  sie  mehr  dem  Hypoderm  angehörem,  so  dass  die  ganze 
Einrichtung  aus  einer  Vereinigung  des  letzteren  mit  dem  eigentlichen  Fotl- 
körper  sich  zusammensetzt.  J 

Diese  nach  so  mannichfaltigen  Richtungen  sich  differenzirende  Bildung 
erscheint  in  der  Abtheilung  der  Arthropoden  keineswegs  zum  ersten  Male. 
Vielmehr  haben  wir  in  ihr  nur  eine  Fortsetzung  eines  schon  Ihm  Anneliden 
vorhandenen  Verhaltens  zu  erkennen,  wo,  (z.  B.  bei  den  Scoleinen)  in  der 
Lcibeshühle  noch  freie  Zellen  Vorkommen , die  bei  der  Abgeschlossenheit  der 
Circulalionsorgane  nicht  auf  Formbestandtheile  des  Blutes  bezogen  werden 
können. 

Ucber  die  Verteilung  der  Keltkugoln  im  Fettkörpernctzc  von  Copepoden  Hyalo- 
phylluin,  Sapphirina)  vergleiche  man  Hackfi.  Jenaische  Zeitschr.  I.),  der  zugleich  ein 
Hohlraumsystcm  in  dem  Zellennctze  nachwies,  und  mit  der  Ernährung  in  Beziehung 
brachte.  Bei  vielen  anderen  Crustacuen  besteht  der  Fettkörper  nur  aus  indifferenten 
Bindegewebszellen,  ebenso  auch  bei  Milben.  — Ausser  den  Fettropfeu  finden  sich  nach 
Levdig  noch  krystallinischc  Plättchen  einer  eiweissarligen  Substanz  bei  verschiedenen 
Arthropoden  vor,  so  dass  der  Fettkörper  »als  ein  Magazin  der  verschiedensten  Substanzen 
und  als  ein  Orgau , in  dem  ein  sehr  lebhafter  Stoffwechsel  ahluufl«,  bezeichnet  werden 
kann  (A.  A.  Pb.  1855.  S.  463.  u.  1863.  S.  19t  . Den  Nachweis  von  Ilarnconcrementen 
lieferte  Faire  (Ann.  sc.  nat.  IV.  vi.  S.  168)  bei  Larven  von  Sphegiden,  und  bestätigte  ihr 
Vorkommen  auch  bei  Insecten  larven  anderer  Ordnungen.  Lernte,  bei  Krätzmilben  (Arch. 
Nat.  1859.  S.  851  , später  für  Myriapoden  und  viele  Insecten  (A.  A.  Ph.  1863.)  Auch  die 
Halteren  der  Dipteren  sind  eine  Ablagerungsstatte  jener  Substanz. 

Was  die  Leuclilorgane  der  I.nmpyriden  angeht,  so  sind  nach  M.  Schcltze  die 
beiden  Leuchtplatlen  der  männlichen  Lampyris  splendidula  aus  polyedriselien  Zellen 
gebildet.  Die  ventrale  Schichte  ist  durscheinend , hell , sie  allein  ist  die  leuchtende. 
Die  dorsale  wird  durch  die  Harnsäureconcremente  (Körnchen  von  krystallinischer 
Structur)  getrübt,  und  erscheint  weiss  und  undurchsichtig,  ln  diese  dorsale  Schichte 
treten  von  oben  her  grössere  Tracheenstümmchen  und  Xcrvcnüstchen  ein,  durchsetzen 
sie  zum  grossen  Theile,  um  an  den  ventralen  Theil  der  Platte  zu  gelangen.  Die  Tracheen- 
zweige  laufen  in  auch  anderwärts  vorkommende  verästelte  Zellen  aus,  deren  Fortsatze 
wahrscheinlich  mit  den  Leuchtzellcn  in  Verbindung  stehen,  sowie  solches  auch  für  die 
feinsten  Nerven  Verästelungen  anzunehmen  sein  wird  (Arch.  f.  mieroscop.  Anal.  I.). — 
Leber  die  Leuchtorgane  anderer  Insecten  (Fulgoridcn,  Elateridcn  , liegen  keine  Unter- 
suchungen vor). 
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§ 134. 

Die  durch  den  Darmcanal  gebildete  Emährungsllüssigkeit  der  Arthro- 
poden findet  sich  urspillnglieh  überall  in  der  Leibeshöhle  vertheilt.  Selbst 
da,  wo  schon  besondere  Organe  zur  geregelten  Fortbewegung  dieser  Flüssig- 
keit auftreten,  bildet  noch  die  ganze  Loibeshöhle  einen  grossen  Blutraun). 
Dadurch  drückt  sich  eine  Verschiedenheit  von  den  Ringelwürinern  aus,  bei 
denen  der  Circulationsapparat  nicht  blos  hoch  entwickelt,  sondern  auch 
geschlossen  war.  Dagegen  knüpft  sich  wieder  eine  Verbindung  an  durch 
die  Lagerung  des  llauptlheiles  des  Circulationsapparates. 

Wie  wir  bei  den  Ringelwürtnem  einen  contraclilen  Dorsalgefösslamm 
Iheils  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  theils  nur  auf  eine  gewisse  Strecke  hin 
als  Herz  fungiren  sahen,  so  tritt  uns  auch  hier  ein  contractiler  Dorsalschlauch, 
als  Centralorgan  den  Kreislauf  belhiiligcnd,  entgegen.  Wenn  wir  berücksich- 
tigen , dass  bei  jenen  Würmern  auch  manche  andere  Gefüsstümme  contraclil 
und  somit  als  Herzen  thtllig  erscheinen,  und  dass  da,  wo  der  RUckenslamm 
ausschliesslich  contractil  ist,  er  im  Uebrigen  dennoch  nicht  wesentlich  von 
den  anderen  Abschnitten  des  Gefüssystems  sich  diflerenzirt  hat , sowie  auch 
sein  Verlauf  sich  in  der  Regel  ganz  gleichmössig  durch  den  Körper  erstreckt  : 
so  müssen  wir  erkennen,  dass  das  durch  allgemeine  Form  und  specielle  Or- 
ganisation vom  übrigen  Gefässapparatc , wo  solcher  besteht , sich  streng  ab- 
scheidende Herz  der  Arthropoden  als  ein  viel  selbständigeres  Organ  aufge- 
fasst  werden  muss.  Es  hat  sich  aus  dem  gesammlen  Geflissapparate  als  ein 
besonderer  Theil  diflerenzirt. 

Das  Herz  ist  das  Gemeinsame  des  Geßtssystems  der  Arthropoden , die 
übrigen  Theile  zeigen  die  grösste  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  sowohl, 
als  in  der  Anordnung.  Die  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  stehenden  Geßisse 
leiten  immer  das  Blut  aus  dem  Herzen , sie  sind  Arterien.  Von  ihnen  aus 
vertheilt  sich  das  Blut  durch  den  Körper.  Diese  arterielle  Bahn  bietet  die 
zahlreichsten  Differenzen.  Bald  ist  sie  hoch  entfaltet,  verzweigt  sieh  an  alle 
Organe  und  führt  zuletzt  in  ein  Capillarnelz  über,  das  in  die  Oigane  ein- 
dringt, bald  bestehen  nur  die  Hauplstilmine  der  Gefüssbahn , bald  endlich' 
fehlen  auch  diese  und  das  Blut  wird  nur  durch  das  Rudiment  eines  Hauplgc- 
fiisslammes  sofort  in  die  Leibcshühle  ergossen.  Ebenso  ungleichartig  verhalten 
sich  die  zum  Herzen  lückführenden  Wege.  Sie  entbehren  stets  der  beson- 
deren Wandungen,  sind  keine  Gcfösse  in  dem  Sinne  wie  die  Arterien  sie 
vorstellen,  sondern  einfache  Räume,  Sinusse,  zwischen  den  übrigen  die 
Leibeshöhle  einnehmenden  Organen.  Das  nähere  Verhallen  dieser  ruckfüh- 
renden Wege  bietet  zahlreiche  Verschiedenheiten.  Entweder  sind  es  weite 
Räume  (eigentlich  die  nicht  von  Organen  eingenommenen  Theile  der  gemein- 
samen Leibeshöhlej  öderes  werden  durch  die  Entwickelung  von  Bindesub- 
stanz  zwischen  den  Organen  bestimmtere  Bahnen  altgegrenzt , die  dann  als 
zusammenhängende  Blutsinusse  gelten  können.  Durch  die  fernere  Diflcren- 
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zirung  der  letzteren  , in  Folge  bestimmterer  Abgrenzung  ihrer  Oberflächen 
kommt  es  zur  Bildung  von  regelmässig  vertheilten  Canälen,  die  sich  von  Venen 
wesentlich  dadurch  unterscheiden , dass  sie  nicht  unmittelbar  zum  Herzen 
führen.  Sie  mUndcn  vielmehr  in  einen  das  Herz  umgeltenden  Blutbehifiter,  der 
dann  als  der  letzte  Best  der  ungeschlossenen  Blutltahn  erscheint,  ln  allen 
Fallen  gelangt  das  Blut  in  diese  ungeschlossenen  Bahnen;  mag  es  nun  aus 
venösen  Canülen  rUckslrömen , oder  aus  Capillareu  hervorlrelen , mag  es 
durch  grossere  Gefüsse  (Arterien)  entleert  werden,  die  unmittelbar  aus  dem 
Herzen  entspringen.  Im  erstetvu  Falle  reprüsentirt  der  ungeschlossene  Ab- 
schnitt der  Blutbahn  das  Venensystem,  io  den  beiden  letzteren  Capillarcn 
und  Venen  zugleich.  Complicalionen  und  Unterabtheilungen  dieser  unge— 
schlossencn  Bahnen  werden  durch  die  l.ocalisirung  der  Athmungsfunelion  an 
bestimmte  Theile  des  Körpers  hervorgerufen.  Der  Eintritt  des  Blutes  ins 
Herz  geschieht  durch  s|>alturtigr  Ordnungen  des  letzteren.  Diese  sind  je  nach 
der  üingc  des  Herzschlauchs  in  verschiedener  Zahl,  in  der  Begel  paarig,  vor- 
handen, und  lassen  auch  an  diesem  Organe  eine  der  Gliederung  des  Körpers 
entsprechende  Einrichtung  wahrnehmen.  Das  Blut  sammelt  sich  so  in  der 
Nahe  des  Herzens,  hüufig  in  einem  besonderu  lloblrnuni,  dem  Pericardial- 
sinus,  zu  welchem  die  eben  erwähnten  Caniilc  leiten.  Durch  das  Bestehen 
eines  von  der  Leibeshöhle  selbst  gebildeten  Abschnittes  der  Blulbahn , tritt 
das  Blut  in  ein  anderes  Verhültniss  zum  Organismus,  als  es  bei  den  Hingcl- 
wUrmern  mit  ausgcbildetem  Gefüssystem  sich  fand.  Es  ist  ernährende 
Flüssigkeit  im  weiteren  Sinne,  PerivisceraltlUssigkeit  und  Blut  der  Würmer 
in  Einem.  Die  tiefere  Stellung  der  Gefassapparatc  bedingt  auch  hier  eine 
geringere  DilTerenzirung.  — 

Die  Blutflüssigkeit  der  Arthropoden  ist  in  der  Begel  farblos;  Imh 
einigen  Imecten  erscheint  sie  grünlich  oder  tollt  gefärbt , was  nur  von  der 
Färbung  des  Plasma  herrUhrl,  da  die  geformten  Bestandlheilc  des  Blutes  un- 
gefärbt sind.  Sie  werden  durch  einfache  Zellen  von  sehr  veränderlicher  Form 
und  Grösse  dargestellt.  Manchen  (niedern  Crustacecn)  fehlen  sie.  Die  Blut- 
zöllen der  Inseclen  sind  häutig  durch  ihren  Beichthuin  an  feinen  Fcttinolerülen 
ausgezeichnet,  dürfen  jedoch  mit  den  oftmals  gleichfalls  freien  Zellen  des 
Fettkörpers  nicht  verwechselt  werden.  — 

Die  welliger  ausgebildete  Form  der  Kreislauforgane  trifft  im f die  Traclieaten,  die 
ditfereozirtere  dagegen  kommt  bei  den  Crustaceen  vor.  Mao  kannte  hieraus  schlies- 
sen  wollen,  dass  die  letztere  als  eine  Art  Urform  der  Circulalinnsorganc  gelten  könne, 
die  bei  den  Tnicheaten  rlickgcbildel  sei , und  dass  durch  jene  Urform  eine  Verbindung 
mit  dem  vollkommenen  Kreislaufsapparale  der  Ringelwürmer  sich  tierstelle.  Diese  Fol- 
gerung ist  unzulässig.  Erstlich  ist  jenes  eomplicirterc  Üircutationssystcm  der  Krebse 
(Decapoden)  kein  primitives,  es  wird  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  erworben,  und  den 
Larven  kommen  viel  einfachere  Einrichtungen  zu.  Und  doch  müsste  die  Verbindung 
gerade  durch  die  bei  den  Larvenformen  vorhandenen  Einrichtungen  hervorgehen  I 
Zweitens  ist  die  Anlage  des  Circulationsapparnls  an  sich  eine  andere.  Das  Dorsatgefäss 
der  Würmer  empfängt  niemals  sein  Blut  durch  spaltartige  OefTmingen,  sondern  immer 
durch  Gefüsse , die  mit  ihm  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Will  man  aber 
die  Spalten  durch  Rediiction  au  diesen  Stetten  einniündender  Gefüsse  entstanden  an- 
nelimeii , so  müssen  diese  Gefüsse  wieder  als  mit  OelTnungen  versehene  vorausgesetzt 
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werden , uud  dafür  besteh*  ebenso  wenig  ein  bestimmt  tiieher  beziehbares  Beispiel  als 
für  die  andere  Form.  Schon  in  niedern  Bildungen,  z.  B.  bei  Neinertinen,  ist  das  Ciefäss- 
system  geschlossen  , und  »ein  Inhalt  ist  verschieden  von  jenem  der  Perivisceralhohle. 
Somit  Anden  sich  bei  den  Würmern  keine  Anknüpfungspuncte  vor,  uud  für  den  Arthro- 
podenslavnm  sind  die  Anfänge  in  Formen  zu  suchen,  deren  Circulalionsapparat  von 
dem  der  gegenwärtig  bekannten  Würmer  verschieden  war. 

§ 133. 

Als  einfachste  Form  eines  Kreislaufsapparates  bestellt  bei  den  knislen- 
thieren  ein  kurzes  schlauchförmiges  Herz  vergl.  oben  S.  402.  Fig.  100.  c 
von  Daphnia),  welches,  tlher  dem  Darmeanale  im  Vorderlheile  des  Körpers 
gelagert,  durch  zwei  seitliche  Oeffnungen  Blut  nufnimml,  und  es  durch  einen 
vorderen  kurzen  Gefitsstamm  den  Kopforganen,  speeiell  den  Gehirnganglieji 
zufuhrt.  In  rege] massigen  Strömen  vertheilt  sieh  die  Blutmassc  durch  den 
Körper,  und  gelangt  an  den  der  Athemfunetion  vorzüglich  dienenden 
Theilen  vorbei  wieder  zum  Herzen,  um  durch  dessen  Spaltöffnungen  auf- 
genommen zu  werden.  Diese  Form  des  Circulationsorgans  ist  bleibend  für 
manche  Abtbeilungen  der  Entomostrnken  (Gopepoden,  Daphnidenl,  kommt 
aber  auch  den  l.nrvriizustiimlen  der  höheren  Ordnungen  zu,  und  (indet  sieh 
selbst  mit  wenigen  Modilicalionen  bei  Kntwickelungszustifnden  der  Deea- 
poden.  Der  Kreislauf  ist  ein  rein  laeunörer,  und  ausser  dem  Ansätze  zu 
einem  nur  selten  mehrfach  verzweigten,  vorderen  Arlerienstamme  existiren 
keinerlei  Gebisse. 

Eine  weitere  Entwickelung  nimmt  das  Herz  bei  den  Pht/Ilopodeti.  Es 
stellt  hier  einen  längeren  Schlauch  vor,  der  eine  mehrfache  Wiederholung 
des  einfachen  Herzens  der  Daphnien  bildet,  indem  er  eine  Mehrzahl  von 
venösen  Ostienpaaren  bis  zu  20  bei  Artemia)  besitzt.  Der  Herzschlauch 
ist  somit  gegliedert,  die  einzelnen,  als  Kammern  bezeiclinetcn  Abschnitte 
entsprechen  aber  nicht  der  Segmentirung  des  Körpers , vielmehr  ist  eine 
grössere  Anzahl  der  letzteren  auf  je  eine  Kammer  zu  rechnen.  Die  Gliederung 
erscheint  damit  als  eine  selbständige,  was  jedoch  gewiss  nur  als  eine  splllere 
Einrichtung  anzusehen  ist.  Nur  an  dem  vordersten  Ende  geht  ein  Arterien- 
stamm hervor  und  übergibt  das  Blut  der  Lacuncnhahn  der  Leibeshöhle.  Ein 
Pcricardialsinus , der  schon  bei  der  einfacheren  Herzform  angedeutet  war, 
wird  erst  liei  dem  höher  entwickelten  Gebissapparat  der  Pocilopoden  aus- 
geprägt. In  ihm  liegt  das  gestreckte  Herz  (vergl.  oben  S.  401.  Fig.  99.  c 
von  l.imulus) , welches  nicht  blos  nach  vorne  und  nach  hinten  einen  Arterien- 
stamm entsendet , sondern  auch  von  vier  Kammern  je  ein  Paar  arterieller 
Gebisse  ahgibt.  Die  Arterien  \prtheilen  sich  mehrfach  und  fuhren  schliess- 
lich in  Ganöle,  welche  durch  die  reiche  Entwickelung  von  interstitiellem  Binde- 
gewebe abgegrenzt  sind , und  engere  oder  weitere  Sinusse  bilden.  Durch 
mehrere  von  den  Kiemen  rtlekführende  Canille  gelangt  das  Blut  wieder  zum 
Pericardialsinus.  Diese  gestreckte  Herzforni  liesteht  auch  bei  den  Arlhro- 
slraJien,  meist  mit  einer  gelingen  Anzahl  von  venösen  Oslien.  Das  Herz 
durchzieht  einen  grossen  Theil  der  Lange  des  Körpers  bei  den  Amphipoden 
und  Isopoden,  bei  ersteren  in  den  auf  den  Kopf  folgenden  Metameren  ge- 


Digitized  by  Google 


422 


Arthropoden. 


lagert,  bei  letzteren  weit  nach  hinten  gertlekt.  Entweder  wird  nur  ein  vor- 
deres Gefäss,  oder  auch  noch  ein  hinteres  entsendet.  Verzweigungen  kommen 
nur  dem  ersteren  zu,  beschranken  sich  jedoch  auf  die  Kopfgegend. 

Einen  einfachen  Herzschlauch  mit  nur  zwei  seitlichen  Ostien  besitzen 
die  Larven  der  Thm-acoslrnken.  Aus  ihm  geht  allmählich  eine  eomplicirtere 
Form  hervor,  die  nach  zwei  Richtungen  hin  ausläuft.  Die  eine  davon  reprä- 
sentiren  die  Slunwpoden  deren  Herz  sich  in  die  Länge  streckt , und  unter 
Vermehrung  seiner  venösen  Ostien,  anfänglich  nur  nach  vom  und  hinten 
einen  Artorionstainm  absendet.  Da  nur  die  vordere  Arterie  sich  verästelt, 
die  hintere  dagegen  eine  weite  offene  Mündung  besitzt,  so  wird  dadurch  eine 
Wiederholung  der  bei  den  Arthroslraken  vorhandenen  Einrichtung  gegeben, 
bis  später  nicht  blos  die  vordere  und  die  hintere  Arterie  reichlichere  Ver- 
zweigungen bilden,  sondern  auch  vom  Herzen  selbst  eine  grössere  Anzahl 
seitlicher  Arterienstänimehcn  abtreten. 

Den  zweiten  Typus  bieten  die  Schizopoden  und  Decapoden  dar.  Das 
Herz  hat  auch  bei  dem  Besitze  mehrerer  Ostienpaare,  eine  concen Härtere 
Gestalt,  und  eine  Tbeilung  des  Binnenraumes  in  aufeinander  folgende  Kam- 
mern ist  nicht  mehr  unterscheidbar.  Die  anfängliche  Gliederung  ist  in  eine 
mehr  einheitliche  Bildung  übergegangen.  Auch  in  der  Lagerung  der  mehr- 
fachen Spalten  zeigt  sich  das,  da  ihre  Paare  nicht  mehr  gleiclunässig  sieh 
folgen,  sondern  verschiedenartig  gruppirt  sind.  Das  Herz  der  Larven  tritt  als 
ein  dünnwandiger  Schlauch  nur  mit  einem  Spaltenpaare  auf,  und  setzt  sich 
nach  vorne  und  hinten  in  einen  einfachen  Gelässtamm  fort.  Der  vordere 
theilt  sich  in  drei  Aestc,  die  bei  Verkürzung  des  Stammes  auch  unmittelbar 
vom  Herzen  entspringen.  Der  hintere  bleibt  einfach.  Das  Herz  erscheint 
entweder  nur  vorübergehend  langgestreckt,  oder  es  tritt  sogleich  in  einer 
mehr  gedrungenen  Form  auf.  Seine  Lage  hat  es  sowohl  bei  Schizopoden  als 
Decapoden  im  hinteren  Theile  des  Cephalothorax. 

Auch  an  der  arteriellen  Blulbahn  bilden  sich  neue  Abschnitte  aus,  der 
ganze  venöse  Theil  wird  jedoch  nur  durch  Lacunen  vertreten.  Auf  dieser 
Stufe  bleibt  das  Gcfässystem  der  Schizopoden  stehen  Mysis, . Die  Decapoden 
durchlaufen  bei  ihrer  Entwickelung  die  einzelnen  Stadien  der  Schizopoden. 
Betrachten  w ir  die  Einrichtungen  der  ausgebildeten  Form  an  einem  langschwän- 
zigen  Decapoden  etwas  näher.  Hier  finden  wir  den Uerzschlauch  Fig.  105.  e 
durch  eine  reiche  Muskulatur  ausgezeichnet,  deren  Züge  zum  Theil  ins  Innere 
balkenartig  vorspringen.  Ein  deutlich  ausgebildeter  Pericardialsinus  pc 
umgibt  das  Herz,  welches  das  Blut  durch  drei  Paare  symmetrisch  vertheilter 
Spaltöffnungen  aufnimmt.  Vom  Herzen  entspringen  drei  vordere  Arterien- 
stämme  und  ein  hinterer  Stamm.  Der  v ordere  mittlere  ao)  verläuft  ohne  be- 
deutende Verzweigung  zum  Gehirn  und  zu  den  Augen  o),  die  beiden  seitlichen 
dagegen  Uta]  vertheilen  reichliche  Aeste  an  Geschlechtsorgane  und  Leber, 
und  versorgen  auch  die  Antennen.  Der  am  hinteren  Ende  des  Herzens 
abgehende  Arlerienstamm  theilt  sich  in  zwei  Uber  einander  liegende  Aeste, 
die  auch  getrennt  vom  Herzen  entspringen  können.  Der  dorsale  hip)  ver- 
sorgt die  Muskulatur  des  Rückens  und  Schwanzes.  Bei  den  Brachyuren  ist 
er  gabelförmig  gespalten.  Der  andere,  ventrale  Ast  (n  wendet  sich  sogleich 
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nach  seinem  Ursprünge  abwtfrts,  und  theilt  sich  dann  in  einen  nach  vorne 
und  einen  nach  hinten  laufenden  Zweig,  welch'  beide  seitliche,  vorzüglich 
für  die  Gliedmaassen  (Fttsse. 


Fig.  4 OS. 


Kieferftlsse  etc.)  bestimmte  Ver- 
zweigungen alisenden.  Ausser 
dem  hinteren  medianen  Arterien- 
stamme finden  sich  zuweilen  noch 
zwei  kleinere  vor.  Das  hei  den 
Decapoden  sehr  entwickelte  Capil- 
larsyslem  geht  allmälhlieh  in  rtlrk- 
führende  Canillc  (Körpervenen 
Uber.  Diese  sammeln  sich  zu- 
nächst auf  der  ventralen  Seite  in 
mehrere  Venenstlfmme  (r) , wel- 
che in  einen  weiten  an  der  Kie- 
menbasis [im  sogenannten  Sterna I- 
canal)  gelegenen  Centralsinus 
Zusammenkommen.  Jede  Kieme 
(br)  erhalt  von  da  aus  ein  zuftlh- 
rendes  Gefass  (Kiemenarterie  j. 

Nach  dem  Kreisläufe  durch  die 
Kiemen  gelangt  das  Blut  in  aus- 
leitende CanHle  (Kiemenvenen; 

(vbr),  deren  jederseits  fi — 7 zum 
Perieardinlsinus  emporsleigen  und 
dort  häufig  trichterförmig  erwei- 
tert zur  Ausmtlndung  kommen. 

Nicht  bei  allen  Crustacecn  ist  ein 
Circulatinnsapparat  entwickelt,  er 
fehlt  mehrfach  unter  den  En- 
tomoslrnken,  bei  den  Copepoden, 
den  Cyclopiden,  Corjcäiden,  Har- 
pactiden,  Feltidien.  Dann  nach  Darwis 
bei  Cirripedien , denen  man  früher 
einen  Herzschlauch  allgemein  zuge- 
schrieben  hatte.  Auch  den  Ostraroden 
geht,  mit  Ausnahme  der  Cypridinen, 
ein  Herz  ab.  Dieser  Mangel  wird 
nicht  als  eine  Rückbildung  angesehen 

werden  dürfen,  da  das  Herz  den  ersten  Entwickelungsstadien  der  Naupliusfnrm 
durchgängig  fehlt.  Somit  wild  der  Herzmangel  als  ein  Stclicubleilien  auf  jener  Organi- 
sationsstufe  zu  betrachten  sein.  Die  Bewegung  der  Blutflüssigkeit  wird  unter  diesen 


Fig.  105.  Schematische  Darstellung  des  Circulationsapparates  vom  Hummer  o Auge- 
ae  Aeussere  Fühler,  ai  Innere  Fühler,  br  Kiemen,  e Herz  pc  Pericardium 
ao  Mittlere  vordere  Korperarlcrie.  aa  Leberarterie,  dp  Hintere  Körperarterie, 
o Stamm  der  Bancharterie.  ar  Vordere  Baucharterie,  r Ventraler  Yenensinus. 
v br  Kiemenvenen.  — Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  der  Blutströme  an. 
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Verhältnissen  durch  andere  Einrichtungen  besorgt.  Solche  compensatorische  Verhält- 
nisse lassen  sich  einmal  in  den  Bewegungen  einzelner  Körperabschnitte,  z.  B.  des 
Schwanzes,  erkennen,  dann  auch  durch  Bewegungen  des  Darmes  (z.  B.  bei  dcu  Sappld- 
rinen,  hciCydops,  Achlheres}  die  mit  einer  Art  von  Rhythmus  erfolgend,  ihren  unmittel- 
baren  Einfluss  auf  die  Blutströmung  erkennen  lassen.  Auch  manche  andere  Vorrich- 
tungen, die  Aclion  der  Glicdniaassennmskulatur  etc.,  ist  hier  mit  in  Anschlag  zu 
bringen. 

Beiden  Copepoden  Pontellidcn,  Calanidcn)  besitzt  das  Herz  ausser  den  zwei  seit- 
lichen venösen  Ostien  noch  ein  hinteres.  Der  Herzachlatich  besitzt  also  vier  Oeffnungeo. 
Das  Arterien  rudiment  verlängert  sich  bei  einigen  Calanella)  in  ein  langes  auf  dem  Darm 
verlaufendes  GefÜss,  das  sich  weiter  vorne  in  zwei  Paar  Aeite  tlieilt  (Claus).  Durch 
den  Besitz  von  nur  zwei  venösen  Ostien  unterscheidet  sich  das  Herz  der  Daphuiden  von 
dem  der  Copepoden.  Es  fehlt  die  hintei*e  OelTnung.  Durch  die  Verschmelzung  der 
beiden  seitlichen  Spaltöffnungen  in  Eine,  entsteht  eine  eigenthümliche  Modification 
Levdig).  - Unter  den  Phyliopoden  ist  die  einfachere  llerzform  der  Daphniden  bei  Holo- 
pediuni  vorhanden  (Zaddach,  A.  Na*.  1855.  S.  159),  während  den  übrigen  die  Weiter- 
bildung in  ein  langgestrecktes  vielkammeriges  Herz  zukomint.  Ueber  das  Herz  von  Aptts, 
welches  IQ — 1i  Kammern  unterscheiden  lässt,  vergl.  vorzüglich  Krorn  (Fror.  Not.  Bd, 
49.  S.  305j.  Abweichend  verhält  sieh  die  Circulalion  hei  den  Argullnen.  Nach  Letdio 
tritt  das  Korperblul  in  das  hintere  querausgezogene,  nach  vorne  schlauchförmig  verlängerte 
Herz  durch  ein  einziges  an  der  Venlralflache  gelegenes  Ostium.  Es  wird  theils  nach 
vorne  wieder  in  den  Körper  getrieben,  theils  nach  hinten  durch  eine  mediane  OelToung 
in  die  als  Kiemen  fuiigirenden  Anhänge,  von  denen  es  durch  zwei  laterale  venöse  Ostien 
wieder  zum  Herzen  zurüekkelirt.  Ein  Klappcuapparat  an  den  Ostien  regulirt  hier  wie 
auch  bei  andern  die  Bewegung  des  Blutstroms. 

Dos  von  van  den  Hoeven  genau  beschriebene  llerz  von  Umulus  bietet  durch  seine 
sieben  Paare  venöser  Ostieri  eine  Verwandtschaft  mit  dem  Herzen  der  Branchiopoden, 
zeigt  sich  aber  davon  verschieden  durch  die  seitlichen  Arteriellstem  me , deren  jede' 
Kammer  ein  Paar  entsendet.  Die  beiden  medianen  Arterien  bleiben  eine  Strecke  well 
uoverttstclt , die  vordere  tlieilt  sich  in  zwei  fast  rechtwinklig  abtretende  Kndäsle,  wah- 
rend die  hintere  mehrfach  sich  verzweigt.  Diese  sowohl  als  die  lateralen  Arterien  gehen 
dann  in  weite  canalartige  Räume  Uber,  durch  welche  das  Capillor-  und  Venensystem 
vorgestellt  wird.  Ein  Sinus  an  der  Bnuchflüche  sammelt  diese  Canäle,  und  steht  mit 
der  Basis  jedes  Kiemenblättchens  durch  eine  .Spalte  in  Verbindung.  Aehnlicho 
Canäle  wie  hei  «len  Decapoden  bestehen,  fungiren  als  Kiemenvenen  und  münden  in  den 
Perieardialsinus  aus.  (Vergl.  meine  Mittheilung  in  Abhandl.  der  Nalurf.  Gcsellsch.  zu 
Halle.  Bd.  IV). 

Dns  Herz  der  Amphipoden  zeigt  bezüglich  der  Osticnzaht  sich  sehr  verschiedenartig. 
Nur  drei  Paar  Ostien  besitzt  dns  Herz  von  Phronima  , von  dem  eine  lange  Medianarterie 
nach  hinten  verliiufl,  dagegen  besitzt  das  lange  Herz  von  Gammarus  7 Spnltpaare,  Ca- 
prella  besitzt  5 Paare  venöser  Ostien , und  die  Scheerenasseln  iTonais;  nur  drei  wie 
die  Docapoden.  Dabei  ist  auch  die  Lage  vom  Herzen  der  Isopoden  verschieden, 
indem  es  viel  weiter  nach  vorne  gerückt  erscheint.  Die  Vermehrung  der  Ostien  (auf 
fünf  Paare)  nähert  den  Circutationsappnral  der  Stomapoden  jenem  der  Arthrostraken,  der 
Phyllopndcri  und  Poccilopoden,  sowie  auch  die  seitlichen  Arterien  mit  letzteren  gemein- 
sam sind.  Ihre  Zahl  entspricht  jener  der  Körperscgmenle.  Das  Venenblut  sammelt 
sich  in  einen  weiten  ventralen  Behälter,  der  mit  den  Kiemen  communicirt. 

Heber  den  Circulationsapparnt  von  Mvsis  vergl.  v.  Beneden  (op.  cit. ; . Die  Ueber- 
cinstimmung  des  Herzens  von  Mysis  mit  der  ersten  Form  des  Herzens  bei  Ephausin 
oeobach tele  Claus,  sowie  dieser  auch  bei  PbyllosomcnundFk.  Müllem  (A.  Nat.  1863.  S,  8) 
bei  den  Garnelen  jene  durch  nur  Ein  Spaltenpaar  ausgezeichnete  Urform  des  Herzens 
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als  eiu  zu  durch  laufendes  .Stadium  erkannt  hat.  Ein  Spalleupaar  besitzt  auch  das  Herz 
vonCuma.  Der  CirculnUonsapparat  der  Plivllosomeii  (vergl.  meinen  Aufsatz  in  A.  A.  Ph. 
1858)  schliessl  sich  bezüglich  des  Herzens  und  der  Arterien' vert heil ung  eng  an  jenen  der 
langschwUnzigen  Decapoden  au.  Dagegen  ist  der  eapillare  Abschnitt  nur  wertig  ent- 
wickelt  und  wird,  wie  die  Yenenbalin,  durch  Lacunen  ersetzt.  Die  Phyllosomen  stellen 
so  ein  Zwischenglied  in  jener  Reihe  vor.  die  bei  den  Decapoden  mit  der  vollständigeren 
Begrenzung  der  venösen  Rlulbalm  abscliliesst. 

Wie  der  gesammle  ClrculaHonsapparat  der  Crustaceen . so  bietet  auch  das  Herz  für 
sich  mehrere  Differenz!  ustiinde  durch  Entwickelung  seiner  Muskulatur.  Bei  Liinuiu* 
wie  bei  den  Decapoden  lasst  die  Herzwand  mehrere  Schichten  unterscheiden,  zu  ausserst 
eine  Bindegewebshülle,  die  mit  der  Auskleidung  des  Pericard  ialsi  aus  in  Zusammenhang 
steht.  Die  in  Ruudeln  und  einander  durrhflechtenden  Zügen  angeorduete  Muskulatur 
bildet  ein  nach  innen  vorspriugeudes  Netzwerk.  An  den  venösen  Üstien  linden  sich 
dünnhäutige  Klappen.  An  dem  langgestreckten  Herzen  tragen  diese  Klappen  zur  Schei- 
dung in  Kammern  bei.  An  den  Arterien  sind  Klappen  nur  vereinzelt  beobachtet, 
so  an  der  vorderen  Medianarterie  von  Squilla.  Das  Herz  wird  llieils  durch  Bimle- 
ge webszüge,  theils  durch  die  von  ihm  ausgehenden  Arterien  in  seiner  Loge  erhalten. 
Häufig  treten  auch  noch  muskulöse  Tlieile  hinzu  und  bilden , sich  seitlich  au  das  Herz 
befestigend,  eine  bei  den  Trachealeo  verbreitete  Einrichtung  — die  sogenannten  Flügel- 
mnskeln. 

Die  Krcislauforgane  der  Decapoden  behandeln  besonders:  Audouik  u.  Milse- 

Edwards:  Ann.  sc.  nat.  XI.  4H87.  Leber  Astacus : Kanus:  Isis  4 884.  S.  5iS.  Hackel, 
A.  A.  Ph.  4857.  S 554.) 


§ 1 36. 

Die  Kreislauforgane  der  Truchenten  reihen  sich  an  jeue  der  Crustareon 
mit  langgestrecktem  vielkantmrrigcm  Herzen  an,  und  die  Verschiedenheiten 
begründen  sieh  hier  mehr  auf  den  Grad  der  Entwickelung  eines  vom  Herzen 
ausgeltenden  Gefasst  slpins.  An  diesem  macht  sich  wiederum  eine  Beziehung 
zu  dcnAthmungsorgancn  gellend,  die  jener  bei  den  Kruslenthieren  sich  parallel 
verhalt.  Eine  Beschränkung  der  Athmungsorgane  auf  kleinen  Kaum  wird  von 
einer  vollkommneren  Entfaltung  von  Blutgefässen  begleitet,  indess  die  Ver- 
thcilung  von  respiratorischen  Organen  im  ganzen  Kttr]>er  mit  einer  geringeren 
Gefilsscntwickelung  verbunden  ist. 

Bei  den  Arachniden  treffen  wir  die  Scorpionc  mit  dein  complicirlestcn 
Circulationsapparatc  ausgestattel.  Das  von  einem  Perieardinlsinus  umgebene 
Herz  erscheint  im  Einklänge  mit  der  Leibesform  der  Thiere 
beträchtlich  in  die  Lange  gestreckt,  und  lasst  noch  Nrwfobt 
8 kuimnerabschniltc  wahrnehmen.  Diese  werden  durch 
seitliche  Muskeln  (KlügelmuskelnJ  befestigt.  In  jede'  Kam- 
mer führt  ein  Paar  dem  Bücken  zugewendeter  Spalten 
{venüse  Oslienj , die  durch  nach  innen  vorspringendc 
Klappen  (vcrgl.  Kig.  106.  t>)  verschliessbar  sind.  Vorne 
wie  hinten  gehen  arterielle  Gefassc  als  dircele  Verlänge- 
rungen des  Herzens  ab,  wovon  das  vordere  Gefüss,  die 
Kopfarterie,  in  den  Cephalothorax  einlritt,  indess  das  hintere 

Fig.  4 06.  Stuck  eines  Durchschnittes  vom  lierzschlnuche  (Theil  der  ersten  und  zweiten 
Kammer^  eines  Scorpkms  Bulhus  . v Venöses  Ostium.  aa'  Arterie.  'Nach  Newport.) 


Fig.  <06. 
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zum  Schwänze  verläuft.  Ausserdem  entspringt  noch  eine  Anzahl  Arterien 
von  den  Seiten  dicht  an  den  venösen  Ostien  und  verlheill  sich  an  die  Ite- 
naehbnrten  Organe.  Von  den  zahlreichen , der  Kopfarterie  entstammenden 
Aesten  stellen  zwei  einen  den  Oesophagus  umgebenden  Gefiissring  dar.  von 
welchem  sich  eine  rucklaufende  Arterie  (Arleria  supraspinalis  auf  dem  Bauch- 
mark bis  zu  dessen  Ende  unter  Abgabe  reichlicher  Zweige  erstreckt.  Das 
Verhalten  der  feineren  Arterienzweige  ist  nicht  genau  ermittelt , und  es  ist 
ebenso  noch  ungewiss,  ob  ein  theilweise  lacunärer  Kreislauf  existirl,  das  Ca- 
pillar-  und  Venens)  slcm  ersetzend,  oder  ob  die  Arterien  in  ein  Capillarnelz  sich 
auflösen.  aus  welchem  dann  Venen  hervorgehen.  Nach  Newport  soll  letzteres 
der  Fall  sein;  jedenfalls  ist  aber  sicher,  dass  das  venöse  Blut  sich  ganz  ähnlich 
wie  Itei  den  höheren  Cmstaceen  in  einem  der  BauchflHche  dicht  aufliegenden 
Behälter  sammelt  und  von  diesem  aus  zu  den  Athmungsorganen  geführt  wird. 
Ehe  das  Blut  t on  daher  in  das  Herz  gelangt,  passirt  es  den  Pericardialsinus, 
wie  bei  Crustaceen.  Von  der  zu  den  Athmungsorganen  gehenden  und  aus  ihnen 
kommenden  Blulltahn  ist  das  Vorkommen  besonderer  Wandungen  noch  nicht 
mit  Bestimmtheit  ermittelt ; doch  durfte  aus  dem  Vorkommen  eines  vollständi- 
gen Pericardialsinus  auch  auf  in  ihn  einmUndende  Gefässe  zu  schliessen  sein. 

Bei  den  übrigen  Arachnidcn  besteht  noch  der  mehrkammerige  Herz- 
schlauch,  allein  in  reducirter  Form.  Er  liegt  stets  im  Abdomen  und  weist 

!>ei  den  Araneen  und 
Opilioniden  drei  Paare 
seitlicher  Ostien  auf, 
durch  die  er  in  Kammern 
geschieden  wird.  Von 
der  vordersten  Kammer 
setzt  sich  eine  Arterie  in 
den  Cephalothorax  fort, 
welche  nach  Clai-ai<£de's 
Darstellung  bei  Lvcosa, 
sich  in  zwei  Aeste  spal- 
tet (vergl.  Fig.  4 07)  und 
\ on  jedem  dersellien 
Zweige  für  die  Augen 
und  fUrdieüliedmaassen 
entspringen  lässt.  Die 
hinterste  Kammer  öffnet 
sich  am  Ende  des  Alt- 
domen; der  hier  sich  er- 
giessende  Blutstrom  ent- 
spricht demjenigen,  wel- 
verlheill  wird.  Auch  in 
dem  Vorkommen  seitlicher  Arterien  ist  noch  ein  Anschluss  an  die  Scorpione 

Fig.  107.  Circulalionsorganc  von  I.ycosa.  A Das  Thier  von  oben,  B in  seitlicher  Ansicht, 
o Augen.  I 131  SG  Gliedtnanssen.  P Lunge.  C Herz,  oc  Venöse  Ostien  des 
Herzens.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Bhdslroins  an.  Nach  Clapasede 


Fig.  107. 


eher  bei  den  Scorpionen  durch  die  Caudalarterie 
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vorhanden.  Dagegen  fehlt  der  Perieardialsinus  und  das  Blut  findet  sowohl 
auf  dem  Wege  zu  den  Athmungsorganen,  als  auch  von  diesen  zum  Herzen, 
nur  lacunitre  Bahnen  vor. 

' Unter  den  Pycnogoniden  ist  dieser  Apparat  auf  ein  dreikammeriges 
Herz  ruckgebildet,  zu  welchem  zwei  Ostienpaare  führen,  und  bei  den  Milben 
scheint  auch  das  Herz  nicht  mehr  zur  Entwickelung  zu  kommen. 

Am  Herzen  der  Myriapnden  itussert  sich  durch  die  gleichartige  Ausdeh- 
nung in  der  ganzen  Körperlitnge  und  die  beträchtliche  Vermehrung  der 
Kammerznhl  der  Zusammenhang  der  iiusseren  Gliederung  des  Körpers  mit 
der  inneren  Organisation.  Die  Kam- 
mern (Fig.  1 08.  K)  sind  durch 
Klap[>envorsprUnge,  die  an  den  ein- 
zelnen venösen  Ostien  (Fig.  108.  o 
angebracht  sind,  von  einander  ab- 
gegrenzt,  und  werden  durch  ansehn- 
liche Flügelmuskeln  [tu;  befestigt. 

Die  grösste  Kammerzahl  kommt  bei 
den  Juliden  vor.  Geringer  ist  sie  bei 
den  Scolopendem,  Ix'i  denen  jedoch 
die  vom  Herzen  entspringenden  Ar- 
terien am  meisten  entwickelt  sind. 

Von  jeder  Kammer  gehen  paarige 
ArteriensUtmme  hervor,  die  fUr  die 
Itelreffenden  Körpersegmenle  be- 
stimmt sind.  Sie  entspringen  fast  in 
gleicher  Höhe  mit  den  venösen  Ostien. 

Bei  den  Juliden  sind  diese  Arterien 
doppelt,  da  jede  Kammer  aus  zwei 
ursprünglich  getrennten  verschmilzt. 

Aus  der  vordersten  Kammer  gehen  drei 
sich  im  Kopfsegmente  verbreitet,  während  die  beiden  seitlichen  (6;  den  Oeso- 
phagus schlundringartig  umfassen.  Aus  ihrer  Vereinigung  bildet  sich  ein 
grösserer,  dem  Bauchmarke  aufliegender  Stamm,  ähnlich  wie  hei  den  Scor- 
pionen,  der  bis  zum  letzten  Ganglion  der  Bauchkette  verläuft  und  zahlreiche, 
zum  Theil  sogar  die  vom  Bauchmarke  entspringenden  NervensUtmme  be- 
gleitende Aeste  absendet.  Von  einem  Venensysteme  scheint  keine  Spur  vor- 
handen zu  sein,  und  indem  auch  ein  besonderer  Perieardialsinus  fehlt,  zeigt 
sich  in  dem  ganzen  Apparate  eine  Mischform  des  unter  den  Arachniden  auf 
Scorpione  und  Araneon  vertheilten  Verhallens. 

Der  Circulationsapparnt  der  Inseclen  bietet  im  Vergleiche  mit  Arachniden 
und  M\riapoden  die  geringste  Ausbildung  dar.  Er  lieschrankt  sich  nur  auf 
das  Herz,  das  sogenannte  Rückengefäss  und  eine  davon  ausgehende 

Fig  tos.  Kopf  und  zwei  Körpersegnipnte  von  Scolopendra  mit  dem  vordersten  Abschnitte 
des  Ulutgefässystems  C Kopf.  G Oberes  Scldundganglion.  O Augen.  Af  Mandibeln. 
,4  Antennen.  K Kammern  des  Herzens.  m Ftligelmuskeln.  o Venöse  Ostien. 
a Laterale  Arterien,  b Arterienbogen,  c Kopfarterie.  (Nach  Newpobt.) 


Fig.  tOS. 


Stämme  hervor,  deren  mittlerer  c) 
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Verlängerung  als  Körperartcrie.  Das  wir  bei  den  Spinnen  im  Abdomen 
liegende  Herz  wird  durch  FlUgcImuskeln  (Fig.  1 0 D . »»)  an  die  Leibes- 
wand, zuweilen  auch  (hei  Muscidenlarven)  an  Tracheen  befestigt.  Es  zeigt 
eine,  bei  Larven  äusserlich  oft  sehr  wenig  deutliche  Thciiung  in  Kammer- 
abschnilte,  theils  durch  die  Anordnung  jener  Muskeln,  tkeils  durch  die  Lage- 
rung der  spaltenförmigen  venösen  Oslien  ausgcdrUckt.  Die  Schwankungen 
in  der  Zahl  dieser  Kammern  sind  nicht  sehr  bedeutend , bei  den  meisten 
stellen  sie  sieh  auf  acht,  sehr  seilen  sieb  darüber  erhebend,  häutiger  darunter 
sinkend.  Das  durch  die  Ostien  in  den  llerzschlaoch  aufgenoinmene  RUit 
wird  durch  die  Kammern  stole  nach  vorn  getrieben,  ge- 
Fig.  tos.  langt  somit  von  Kammer  zu  Kammer,  und  von  di  r vor- 
dersten in  die  Kürperarlerie,  woliei  die  als  Klappen  fun- 
girenden  laschenfürinigen  Einstülpungen  der  Ostienrilnder 
den  HUektritl  verhindern.  Die  Kürperarlerie  (Fig.  t09.  a) 
ist  die  umnittelhare  Fortsetzung  des  Herzens  und  besitzt 
einen  mit  diesem  gleichen  Bau  wenigstens  an  ihrem  hin- 
teren Abschnitte.  Sie  verläuft  gerade  nach  vom  gegen 
das  Gehirn  und  ist  von  da  an  in  ihrem  näheren  Verhallen 
noch  keineswegs  genau  bekannt.  Ob  eine  für  einzelne 
Insecten  angegebene  Verzweigung  des  Vorderendes  eine 
allgemeine  Erscheinung  ist,  bleibt  unentschieden.  Jeden- 
lalls  gelangt  das  Blut  sehr  bald  auf  eine  lucunäre  Bahn, 
durchläuft  zwischen  den  einzelnen  Organen  den  Körper 
in  regelmässigen  Strömen,  wie  an  durchsichtigen  Insecten— 
larven  zu  beobachten  ist , und  sammelt  sieh  wieder  in 
der  Nähe  des  Herzens  zum  Eintritte  in  die  venösen 
Ostien  an.  Auf  diesem  Wege  sind  die  einzelnen  Bahn- 
strecken zuweilen  so  scharf  allgegrenzt,  dass  wie  z.  B.  in  den  Gliedmaassen, 
gefässartige  Bäume  zu  entstellen  scheinen.  Auch  da,  wo  für  die  letzteren 
keine  anatomischen  Bedingungen  bestehen,  sind  die  Bahnen  der  einzelnen 
Blutströme  «instante  und  regelmässige.  Indem  die  FlUgcImuskeln  nicht 
unmittelbar  au  die  Herzwand,  sondern  an  besondere  dieser  uufliegende  Zellen 
sich  anselzen,  und  sich  zugleich  in  ein  das  Herz  umgeliendcs  Maschen  werk 
verflechten,  entsteht  darunter  ein  llohlrauin,  der  dem  Pericardialsinus  der 
Crustaccen  an  die  Seile  gesetzt  werden  darf. 


Bezüglich  des  Ciivulationsapparatcs  der  Scorpione  sind  die  Angaben  von  IlrrolR 
,Anu.  sr  nat.  111.  ivi.  S.  25t)  von  denen  Nvüport's  darin  aliweieliend,  dass  die  Scheidung 
in  Kammern  erst  mit  dem  Tode  des  Thieres  auttreten  soll,  eine  Meinung,  die  durch 
die  Verlheilung  der  Ostien  wie  des  Artcrienurspruugs  keine  Begründung  empfangt.  Die 
Kreislauforgane  der  Galeodcn  sind  von  denen  der  Scorpione  wenig  aliweieliend,  in  Man- 
chem bieten  sie  eine  Vermittlung  zu  den  Araneen  , bei  welchen  übrigens  bezüglich  der 
Verschiedenheit  der  Angaben  manche  Aufklärung  nothig  ist.  Wenn  auch  das  von  einigen 
(Audocik  u.  Wasüasss  behauptete  Vorkommen  rückfülircudcr  fiefiissc  (Venen)  sielt  nicht 

Fig.  1 09.  Rückengefäss  (llerz  von  Melalontha.  a Die  nach  vorne  in  den  Thorax  ah- 
gehendc  Aorta.  m m Die  seitlicti  dem  Heizen  ansitzenden  Fiügeimuskeln. 
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bestätigt  hat,  so  ist  doch  die  arterielle  Bahn,  sowie  der  Bau  des  Herzens  sehr  verschieden 
beschrieben  worden.  Nach  Leydig  bestehen  bei  Lyeosa  nur  zwei  venöse  Ostien  an»  vor- 
dem Abschnitte  des  HerzschJnuche.s,  von  denen  drei  Arterienpaare  entspringen,  dagegen 
soll  eine  vordere  Medianarterie  fehlen  ,'A.A.  Pli.  1855.  S.  452),  wogegen  Claparede  von 
derselben  Gattung  eine  andere,  oben  bereits  angeführte  Darstellung  giebt  (Möm.  de  In 
Soc.  de  Phynique  et  l’Hist.  nnt.  de  Genöve  T.  XVII.  i).  Vergl.  auch  Bi.anchard  in  Ann. 
sc.  nat.  III.  zu.  S.  34  6 , ferner  in  Organisat.  du  rfcgne  animal.  — Ueher  das  Herz  der 
Pycnogoniden  siehe  Zenker,  A.  A.  Ph.  1852  und  Kroiin,  Aren.  Nat.  1855.  S.  6 sowie  Cla- 
paredk,  Beobachtungen  etc.  S.  102.  Vom  Kreislnuforgan  der  Myriapodtn  hat  New  port  die 
bis  jetzt  genaueste  Darstellung  gegeben  (Pbilos.  Trans.  1843). 

Hinsichtlich  der  Inserien  bestehen  sowohl  für  das  Herz  wie  auch  für  das  ans  diesem 
sich  fortsetzende  Vlediangefass  viele  Eigcnthümlichkeitcn,  die  jedoch  in  ihrer  Verbrei- 
tung gröwtentheils  noch  wenig  erkannt  sind.  Namentlich  sind  durch  Wrisuakk's 
Untersuchungen  über  Entwickelung  der  Insecten  ;op.  eit.)  viele  neue  Gesichtspuncte 
erschlossen  worden.  Dns  Herz  besitzt  mit  dein  davon  ausgehenden  »Ge  fassen  einen 
gleichartigen  Bau.  Beide  Theile  sind  nur  durch  die  Beziehungen  zu  den  Spaltöffnungen 
verschieden,  die  den  Hcrzlheil  des  Schlanchs  von  dem  Gefasstheit  unterscheiden,  der 
letztere  entbehrt  zugleich  der  »Flügelmuskeln«'.  Der  gesammle  Schlauch  stellt,  obgleich 
er  aus  zahlreichen  mit  einander  verschmolzenen  Zellen  entsteht,  doch  nur  ein  einheit- 
liches Gebilde  vor,  nn  welchem  die  continclile  Substanz  nicht  in  Kasern  gesondert  ist,  so 
dass  weiler  Längs-  nocli  Quer- Muskelfasern  unterschieden  werden  können;  die  der 
contraclilen  Substanz  eingelogerten  Kerne  bilden  zuweilen  Vorsprünge  nach  innen,  die, 
wie  Leydig  an  der  Larve  von  Corcthrn  zeigte,  eine  Ausstülpung  der  Sehlauchwnnd  bil- 
den, und  bei  der  Contraction  der  Wand  ein  Rückströmen  des  Blutes  klappenartig  verhin- 
dern können. 

Die  Zellen , welche  die  Insertionen  der  Flügelmuskeln  aufnehmen , siml  bald  in 
Lüngsstränge  angeorduel,  bald  bilden  sie  Querreihen,  die  zum  Rande  des  Herzschlnuches 
ziehen.  Ueher  sie  hinweg  treten  die  feinen  Verzweigungen  der  Flügelmuskeln  zur 
Schlauchwand  Ijirven  der  Dipteren  und  Lepidoptcren) , oder  die  Muskeln  treten  jh  ein 
Netz  aufgelöst  unter  einander  um  den  Herzschlauch  zusammen , und  stellen  eine  dem 
PcricardiaUinus  entsprechende  muskulöse  Scheide  her  (ImaginesderMusciden),  wie  eine 
solche  bereits  von  Newport  als  durch  eine  znrte  Membran  begrenzt  beschrieben  wurde. 
Von  den  Zellen,  welche  während  des  Larvenzuslandes  die  Befestigung  der  Klügelmuskeln 
vermittelten,  bleiben  nur  einige  am  hintern  Abschnitt  des  Herzens  fortl>e$telien.  — Uebcr 
das  Herz  der  Insecten  vergl.  R.  Wagner.  Isis.  <832.  Verloren,  Möm.  couronnös  et 
m^moires  des  savants  etrangers  pu  blies  pnrl'Acad.  rogale  deBelgique  XIX.  1847.  Ferner 
über  den  feinen  Bau  Leydig,  Lehrbf  der  Histologie.  S.  440. 

Die  FlügelmiLskeln  scheinen  mehr  einen  Defcstigungsnpparat  des  Herzens  zu  bilden, 
als  einen  directen  Einfluss  auf  die  Diastole  zu  besitzen,  den  man  ihnen  zugcschriehcn 
hatte.  Aus  den  Untersuchungen  von  A.  Brandt  Melange*  biologiques  du  Bull,  de  l'Acad. 
imp.  de  St.  Pelersbourg.  VI.  18G6)  geht  hervor,  dass  die  Automatie  des  insectcnherzens 
keine  einseitig  systolische,  Sondern* eine  systolisch -diastolische  ist.  Das  gleiche  gilt 
auch  für  die  den  Flügelmuskeln  entsprechenden  Muskeln  des  Herzens  des  Flusskrebse*. 

Eine  Verbindung  des  Rttokengefasses  mit  den  Eierstooksröliren  wurde  von  J.  Müller 
(Acad.  Leopold.  Carol.  XII.  ii.  1825)  aufgestcllt,  indess  später  diese  Ge  Risse  als  Verlänge- 
rungen der  Kiruhrenenden  sich  herausstellten.  In  neuerer  Zeit  ist  eine  solche  Verbindung 
wenigstens  für  die  Hoden  (Ihm  der  I^irve  von  Orgyia  pudibunda)  behauptet,  und  das 
Verbindungsstück  als  ein  vom  vordersten  Theile  des  Rückengefässes  aus  zu  jedem  Hoden 
verlaufender  Canal  erklärt  worden.  (Landois,  Z.  Z.  XIII.)  Vergl.  dagegen  Leydig, 
Nova  Acta.  A.  L.  C.  XXXIII. 


Digitized  by  Google 


430 


Arthropoden. 
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Fig.  HO. 


1)  Kiemen. 

§ l 37. 

Als  Athmungsorganc  fungiren  bei  den  Arthropoden  zwei  morpholo- 
gisch einander  fremde  Organreihen,  deren  Verschiedenheit  auf  Einrichtungen 
sich  gründet,  die  aus  dem  bezüglichen  Medium  hervorgehen.  Die  eine  Heilte 
dieser  Organe  ist  gleich  den  Alhinungsorganen  der  Würmer  mit  dem  Integument 
verbunden.  Theile  der  Kürperoberflächo  sind  zu  Athmungsorganen  umgewan- 
delt und  stellen  sich  zur  Vergrüsserung  dieser  Oberflitche  als  Fortsatzbildungen 
dar,  deren  Binnenraum  von  dem  Blute  durchstrümt  wird.  Wir  treffen  diese 
Organe  als  Kiemen  bei  den  Cruslaceen  verbreitet.  Wenn  auch  hier  noch 

mancherlei  Nebeneinrichtungen,  wie  die 
Itereits  ölten  (S.  iOi,  erwähnte  Wasser- 
aufnahme in  den  Enddarm,  respiratorische 
Zwecke  erfüllen  und  auch  in  vielen  Fällen 
dasgesammte  Integument  alsAlhmungsorgan 
fungiren  wird,  so  stellen  sich  doch  alle  aus 
dem  indifferenten  Zustande  herausgetretenen 
Athmungsorgane  der  Kmslenlhiere  als  Kie- 
menbildungen dar.  Als  solche  Einrichtungen 
unterscheide  ich  zwei  verschiedene  Appa- 
rate : 

I]  Der  erste  und  verbreitetste  erscheint 
unter  der  Form  ventraler  Anhangsgebilde 
der  Metameren ; sie  stellen  sich  dar  bald 
als  modificirte  Gliedmaassen  FUs.se.  , bald 
wieder  als  Abschnitte  oder  Theile  der- 
selben , bald  endlich  erscheinen  sie  als 
selbständige  Gebilde,  entweder  noch  mit 
den  Füssen ,'  namentlich  deren  Basallheil, 
in  Verbindung,  oder  unabhängig  von  den 
Locomolionsorganen  an  andere  benach- 
barte Theile  des  Körpers  befestigt.  In 
diesem  letzten  Falle,  der  zugleich  die  höchste  Differenzirungsstufe  aus- 
drückt,  zeigen  sie  immer  noch  einen,  wenn  auch  nicht  mehr  ganz  deutlichen 
Zusammenhang  mit  den  Gliedmaassen , indem  sie  wenigstens  über  dieselben 
und  genau  ihnen  entsprechend  inserirt  sind.  Die  vergleichende  Betrachtung 


Fig.  HO.  A Querdurchschnitt  eines  Phytlopoden  Limnclis  . Der  Schnitt  geht  durch 
das  Segment,  welches  das  erste  Fusspaar  trägt,  i Darmcanal,  c Herz."  n Itmrh- 
mark.  d Inlegumentduplicahir,  eine  die  Gliedmaassen  bergende  Schale  bildend. 
6r  Schwimmfuss.  (Nach  Gnrae.)  B Querschnitt  von  Si/udla  (durch  das  Abdomen 
gelegt),  i c n wie  in  A.  m Muskeln,  d Inlegumentduplicatur.  p äussere,  p'  innere 
Fusslamctie.  6r  Kieme.  (Nach  Milse-Edwakds.) 
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der  Gliednoassen,  nicht  allein  jener  der  Gliederthiere,  sondern  auch  die  der 
Würmer,  hat  uns  schon  früher  einmal  dahin  geführt , in  den  rudimentären 
Fussbildungen  der  letzterwähnten  Thierei  die  Homologe  zu  den  entwickelten 
Gliedtnaassen  der  Arthropoden  zu  erkennen,  und  bei  dieser  Gelegenheit  wur- 
den zugleich  auch  die  mit  den  Fusstummeln  der  Würmer  verbundenen  Kie- 
men mit  jenen  der  Crustaceen  verglichen,  und  gezeigt,  wie  in  beiden  Füllen 
das  Alhuiungsorgan  theils  aus,  theils  an  den  Gliedtnaassen  sich  bildet  und  auch 
von  da  gegen  den  Rücken  des  Thicres  zu  sich  entfernen  kann.  In  allen  For- 
men dieser  Kiemenbildungen  finden  wir  nur  Modificationen  der  eiten  ausge- 
sprochenen Erscheinung.  Somit  ergeben  sich  auch  hier  Anknüpfungspuncle 
an  niedere  Zustände.  Die  allmähliche  Ausbildung  der  Kiemenorgane  lässt 
sich  von  Stufe  zu  Stufe  durch  die  .ganze  Reihe  der  Krustenthiere  verfolgen, 
und  es  sind  die  Functionen  der  Atlunung  und  der  Orlsbewegung  häufig  so 
innig  mit  einander  verbunden,  dass  es  oft  schwer  ist  zu  entscheiden,  ob  ge- 
wisse Formen  der  paarigen  Körperanhänge  als  Kiemen  oder  als  Füsse  oder 
als  Itcides  zugleich  gelten  müssen.  Nicht  selten  ist  diese  Umwandlung  der 
Locomntionsorgane  in  Atlimungswerkzeuge  in  der  Reihenfolge  der  Gliedtnaassen 
eines  und  desselben  Individuums  wahrnehmbar.  Die  Kürpersegmenle,  an 
denen  Kiemenbildungen  auflreten,  sind  sehr  verschieden,  so  dass  man  sagen 
kann,  die  Glfedmaassen  jedes  Segmentes  seien  befähigt,  Kiemen  vorzustellen, 
oder  aus  einem  ihrer  beiden  primitiven  Aeste  Kiemengebilde  entwickelnd,  als 
Träger  derselben  aufzutreten.  Wie  der  Ort,  so  wechselt  auch  die  Zahl  und 
die  spccielle  Slructur  dieser  Athmungsorgane. 

Wo  die  Füsse  selbst  zu  Kiemen  umgewandelt  werden,  erscheinen  sie  als 
breite,  dünne  Lamellen  vergl.  Fig.  1 10.  A br) , deren  Oberflächen  der  Wech- 
selwirkung zwischen  dem  in  ihnen  kreisenden  Blute  und  dem  umgebenden 
Wasser  günstig  sind.  Solche  Gebilde  zeigen  sich  verbreitet  bei  den  Phyllo- 
poden,  deren  Verwandtschaft  mit  den  fossilen  Trilobiten  schliessen  lässt,  dass 
auch  diesen  ähnliche  Gliodmanssen  zukamen , dass  somit  diese  Form  von 
Alhmungswerkzeugeu  zu  den  ältesten  Einrichtungen  gehört.  Vorzüglich  die 
hintersten  Fusspaare  erscheinen  als  Kiemen,  und  lassen  noch  besondere  An- 
hänge als  vorzugsweise  mit  jener  Function  betraut  unterscheiden.  Während 
bei  den  Branchiopoden  keine  schärfere  Sonderung  zwischen  den  respira- 
torischen und  nicht  respiratorischen  Gliedmaassen  besteht , die  vielmehr  all- 
mählich in  einander  übergehen,  ist  eine  solche  bei  den  l'Ucitopoden  vorhanden, 
deren  Kiemen  (Fig.  99.  p")  aus  einer  bedeutenden  Anzahl  Macher  übereinander 
gelagerter  Blätter  bestehen,  die  an  den  fünf  gleichfalls  platten  Abdominalfuss- 
paaren  angebracht  sind.  Als  ähnliche  Kiemenblüttcr  erscheinen  die  Bauch- 
füsse  der  Isopoden.  Bei  den  Amphipoden  sind  die  Kiemen  schlauchförmige 
Anhänge  der  Thoracalsegmenle,  die  in  der  Regel  an  den  Basalgliedern  der 
Füsse  befestigt  sind.  Dagegen  tritt  bei  den  Siomupoden  wieder  eine  aus  der 
Grundform  hervorgegangene  Bildung  auf,  indem  die  fünf  Schwimmfuss— 
paare  des  Abdomens  an  ihrer  Basis  ein  median  gerichtetes  Büschel  verzweig- 
ter Kiemenfäden  tragen  -(Fig.  110.  ß br.) . 

Eine  continuirliche  Reihe  von  den  einfachsten  zu  den  complicirteslen 
Verhältnissen  führt  von  den  Schizopoden  zu  den  Decapoden  hin.  Bei  den 
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erslercn  fehlen  gesonderte  Kiemen  nicht  seilen  (Mysiden),  oder  sie  erscheinen 
als  verästelte  Anhänge  der  Gliedtnaassen  des  Ccphnlolhorax,  frei  nach  aussen 
flottirend  (Thysanopodenj.  Allmählich  entwickelt  sich  eine  Duplicatur  vom 
llaulskclete  des  Cephalothornx  her  und  bildet  eine  den  seitlichen  Kaum  über 
den  Brustfüssen  bedeckende  Lamelle.  In  diesen  Kaum  lagern  sich  die 
von  den  Brustfüssen  oder  von  der  Körperwand  entspringenden  Kiemen , er 
wird  dadurch  zur  seitlich  geschlossenen  Kiemenhöhle,  wie  sie  bei  den  Deca- 
poden  verbreitet  ist.  Diese  steht  durch  eine  vom  freien  Bande  jener  Lamelle 
und  der  Basis  der  Küsse  begrenzte  Spalte  mit  dem  umgehenden  Medium  in 
Verbindung.  Indem  sieh  jederseits  die  Decklamelle  der  Kiemenhöhle  ventral 
enger  an  den  Körper  anlegl,  wird  die  anfänglich  einfache , Einlass  gebende 
l.ängsspaltc  in  zwei  Abschnitte  zerlegt,  und  es  bildet  sich  so  eine  grössere 
hintere  und  eine  kleinere  weiter  nach  vorne  gelegene  OefTnung,  durch  welche 
das  durch  die  grössere  eingetretene  Wasser,  nachdem  es  die  Kiemen  bespült 
hat,  wieder  nach  aussen  gelangt.  Die  Kiemen  können  sich  theilweise  von  der 
Fussbasis  entfernen  und  von  der  Wand  der  Kiemenhöhle  entspringen  , ent- 
sprechen aber  dann  noch  häufig  in  ihrer  Zahl  den  Gliedtnaassen.  Bei  den 
meisten  Decnpoden  ist  jedoch  die  Zahl  der  Kiemen  beträchtlich  vermehrt, 

indem  die  vordersten  Fusspaarc  mit 
mehreren  Kiemen  versehen  sind  und 
überdies  noch  einige  Paare  der  Kiefer- 
füsse  an  dieser  Einrichtung  partici- 
piren. 

Ein  rascherer  Wasserwechsel  um 
den  Kiemenapparat  wird  auf  sehr 
mnnniehfnllige  Weise  bewerkstelligt. 
Am  einfachsten  sind  diese  Verhältnisse 
da , wo  die  Körperanhänge  selbst  als 
Kiemen  fungiren , oder  wo  die  Kiemen, 
wenn  auch  als  besondere  Organe,  den 
Schwimmfüssen  angcheflcl  sind.  Es 
ist  hier  einfach  die  Bewegung  der  Glied- 
maassen , welche  einen  beständigen 
Strudel  und  dadurch  einen  sieten  Was- 
serwechsel um  die  Organe  hervorruft. 
So  wird  die  Respiration  mit  der  Orls- 
bewegung  in  directc  Beziehung  gebracht. 
Die  Gliedtnaassen  der  Branchiopoden  und  die  Schwimmfüssc  der  Slomapuilai 
können  als  Beispiele  für  diese  Einrichtung  angeführt  werden.  Bei  anderen 
besorgt  tien  Wasserwechsel  ein  besonderer  aus  den  modificirlcn  Afterfüssen 

Fig.  III.  Kiemen  eines  Brachyuren.  Das  RUckenintcgumcnt  des  grössten  Tlieils  des 
Ccphnlolhorax  ist  entfernt.  In  der  Mitte  ist  die  Lcihcshülile  mit  dem  vom  Knu- 
mngen  r kommenden  Darme  sichtbar,  seitlicli  davon  ist  die  Kiemenhnhle  geöffnet, 
rechts  (Inden  sieh  die  Kiemen  in  sechs  Blätterreihen links  sind  vier  derselben 
■bgesebnitten,  ebenso  das  Flageilum  f,  um  den  unter  den  Kiemen  liegenden  Sirudel- 
np parat  ('  f"  sichtbar  zu  machen,  o Augen,  d Fühler,  or  Eine  einzelne  Kieme, 
hei  re  abgeschnitten. 
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gebildeter  Deckapparat  der  Kiemen,  wie  dies  bei  den  Pöcilopodcn  und  Asseln 
der  Fall  ist.  Durch  die  stete  Bewegung  dieser  Deckplatten  ist  auch  im 
ruhenden  Zustande  der  Thierc  eine  beständige  Erneuerung  des  Wassers  er- 
möglicht. 

Die  Bildung  einer  Kiemenhöhle  bedingt  die  Sonderung  neuer  Vorrich- 
tungen , durch  welche  der  Wasserwechsel  besorgt  wird.  Bei  jenen  Deca- 
)ioden , deren  Kiemen  in  eine  llühle  eingeschlossen  sind , bestehen  jederseits 
ltesondere  Strudelorgane  ( h'liigetlum ) , (Fig.  III.  f) , welche  Uber  siimml- 
lichc  Kiemen  als  schmale  und  dUnne  Fortsülze  sich  hinweg  erstrecken  und 
an  die  Basis  eines  Kieferfusses  geheftet,  von  diesem  in  beständige  Bewegung 
gesetzt  werden.  (Brachyuren.) 

2)  Die  andere  Form  von  Alhcmorgancn  entbehrt  der  Beziehungen  zu  den 
Gliedmaassen,  und  entwickelt  sich  aus  dem  dorsalen  Theile  des  Integuments, 
das  den  bei  mehreren  Entomostrakcn  mit  einer  Schale  Uberkleidelen  Mantel 
bildet.  Da  diese  Manlellamellen  ein  nicht  unbedeutender  Blulslroin  durch- 
kreisl,  und  durch  die  DUnnwandigkeit  des  Organs  für  den  Gasaustausch 
günstige  Bedingungen  gegolten  erscheinen , da  ferner  durch  die  Schwimm- 
bcwegimgen  der  Gliedmaassen  ein  energischer  Wasserwechsel  an  der 
Innenilüehe  des  Mantels  besorgt  wird  : so  wird  diesen  Ausbreitungen  ein  be- 
stimmter Antheil  an  der  respiratorischen  Function  nicht  ahgesprochen  werden 
dürfen.  Er  besteht  gewiss  selbst  noch  da,  wo  (wie  bei  den  Pbyllopoden)  die 
Gliedmaassen  entschiedene  Kiemen  vorstellen.  Beide  Gebilde  werden  hier 
in  die  Alhcmfunction  in  verschiedenem  Maasse  sich  theilen.  Mit  einer  Aus- 
dehnung der  Mantellamellen  (Limnadiaceen)  wird  diesen  auch  ein  grösseres 
Gewicht  bei  der  Vermittelung  der  Athmung  zufallen , und  dieses  muss  sich 
in  dem  Maasse  noch  erhöhen,  als  die  Gliedmaassen  an  Zahl  reducirt,  und  nur 
von  geringen  Blutmengen  durchströmt,  an  respiratorischer  Bedeutung  ver- 
lieren, wie  dies  bei  den  Ostracoden,  dann  auch  bei  den  Daphniden  der 
Fall  ist. 

Wahrend  in  diesen  Fallen  der  Mantel  keine  besonders  hervortretende 
Organisation  als  Kiemenorgan  besass , erscheint  eine  solche  bei  den  Cirripe- 
dien.  Bei  den  Balaniden  erheben  sich  von  der  Innenfläche  der  Mauteihöhle, 
zwischen  der  Scitenwand  und  der  Basis,  gefaltete  Lamellen  als  Kiemen,  und 
zeigen  damit  die  Dillerenzirung  eiiujs  besonderen  Organes. 

Den  indifferentesten  Zustand  der  Athmungsorgane  besitze»  die  treilebenden  Copepodrn, 
bei  denen  weder  die  Schwimmblase  in  Kicmcnplättchcn  umgebildel  sind,  noch  der  Kopf- 
scliild  eine  Mantellamelle  vorstellt  Das  gesummte  Integument  übernimmt  hier  wohl  die 
Rolle  eines  Athmungsorgans.  Dagegen  erscheinen  bei  manchen  parasitischen  Cnpepoden 
Glirdmnasscnpaarr  in  blattartige  , zur  Kiemeuluncliou  geeignete  Gebilde  umgewanilelt. 
Diese  Veränderung  betrifft  häutig  nicht  die  ganzen  Gliedmaassen , sondern  entweder  mir 
einen  Ast  derselben  oder  auch  nur  ihre  -Anhänge.  Dasselbe  trifft  sieb  bei  den 
l'kyllopoften , bei  denen  auch  die  Zahl  der  »KientenfUsse«  eine  nach  den  Gattungen  sehr 
verschiedene  ist.  Bei  Brnnchipus  und  Arlemia  sind  die  respiratorischen  lamelleo  als 
Anhänge  der  Giiedmnsssen  gldichmässig  ober  alle  Gliedmnussen  verbreitet.  Bei  Apus 
sind  sie  mehr  an  den  vordem  SchwimmfUsseu  entwickelt.  Scharf  ahgesclzt  sind  die 
KieinenfUsse  bei  Nebalia  von  den  nicht  respiratorischen  Anhängen.  Bei  den  /.repoden 

Usgsnbanr,  Vergl.  Anatomie.  1 And.  2S 
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nehmen  di«  fünf  Bauehfusspanrc  in  ihrer  Gesammlheit  die  Gestalt  von  dachziegelförmig 
übereinander  lagernden  Kiemen  ln  mellen  hi».  Zuweilen  wird  ein  Paar  dieser  Lamellen  in 
besonderer  Weise  verändert,  indem  es  durch  Faltenhildung  (Sphaeroma,  Nerocila)  oder 
auch  Theilung  in  einzelne  Streifen  Jone)  eine  neue  Oherflttclienvcrgrüsserung  zeigt, 
und  dadurch  vor  «len  andern  bevorzugt  ist.  Endlich  kann  sich  ein  Paar  dieser  Glied» 
maassen  zu  einem  die  Kirmrnlamel|£  überlagernden  Deckelapporale  gestalten,  dessen 
beide  Klappen  dann  eine  förmliche  Athemhohle  umschliessen  (Oniscus , Porcellio). 
Eine  ähnliche , aber  auf  andere  Weise  erreichte  Deckelbildung  kommt  durch  die  Um- 
wandlung der  Gliedmaassen  des  letzten  Segmentes  in  zwei  Klappen  zu  Stande  (Idothea-. 
Heber  die  Alhuiungsorgane  der  Isopoden  s.  Dcvkrsoy  et  Lesebodllet,  Aun.  sc.  nat.  II.  xv 
S.  177.  Unter  den  einzelneu  Paaren  dieser  Anbiinge  können  noch  weitere  Arbeits- 
Ibeilungeii  vor  aich  geben,  indem  abgesehen  von  den  in  Deckelslücken  umgewandcllen, 
andere  als  blosse  Strudelorgane  fungiren  (z.  tl.  bei  Seriola),  uml  doniit  den  Wasser- 
wechsel für  die  noch  als  Kiemen  thätigen  besorgen. 

Ein  Deckeliipparal  besieht  auch  bei  den  Poci/opor/en.  Das  erste  Paar  der  abdominalen 
Gliedmaossen  bildet  unter  medianer  Verwachsung  eine  ansehnliche  Platte  ,’Flp.  99.  pf). 
unter  der  die  fünf  loinellOseii  Kiemenpaare  geborgen  sind. 

Die  schlauchförmigen,  auf  5 bis  6 Paare  sich  belaufenden  Kiemen  der  Amphipoden 
sind  häutig  (z.  B.  Iiei  Gammarus  und  Tnlitrus;  unter  Verlängerungen  de»  Integuments  der 
ThorncalsegmenU:  geborgen,  und  nehmen  nur  diese  vordere  Ktfrperregion  ein.  Mehr 
frei  liegen  sie  bei  den  Hyperiden.  In  einzelnen  Fällen  bildet  sich  auch  hier  eine  beson- 
dere Kiemenhohle,  z.  ö.  hei  Typhi»,  w«»  die  Gliedmaassen  des  ß — 7.  Segmentes  in  vier 
grosse  Klappen  uiiigewamlelt  sind  , die  sich  nach  vorne  über  den  kiementragenden 
Abschnitt  der  Baucbflöche  Zusammenlegen  können.  Wie  die  Gliedmaassen , so  sind 
auch  die  Kiemen  der  Unnodipoden  an  Zahl  reducirt.  Nur  zwei  kurze  Kiemenschläurbe 
besitzen  die  Ca  prellen,  uml  zwar  am  2 und  3,  zugleich  fussiosen,  ThoracnlsegincuU*. 
Bei  einem  Theile  der  höheren  Crustaceen  wird  die  Athimmg  gleichfalls  noch  vom 
gesammten  Inlegumente  besorgt  Mysidcn,  Ph\ llosomen).  Die  Entfaltung  von  Kiemen 
an  den  Basen  der  Gliedmaassen  des  Cephalnthorax  'zeigt  sich  in  sehr  mannichfaltiger 
Art.  Bei  Ephausia  bleibt  die  Kieme  des  ersten  Fussjwnres  ein  einfacher  schlauch- 
förmiger Anhang,  atn  zweiten  erscheint  sie  bereit»  verästelt,  und  am  7.  und  8.  .'dem  * 
und  5.  Fusspaare  der  Decapodcn  entsprechend! , stellt  sic  Gruppen  von  drei  verzweigten 
Büscheln  vor,  die  aber  noch  nicht  in  einer  Kiemenhöhle  liegen  (Claus  Z.  Z.  XIII.  S.  445). 
Vollständiger  sind  die  Kiemen  bei  Sergcstcs  gebildet,  allein  sie  werden  nur  unvoll» 
kommen  von  den  die  Kiemeiihohle  bildenden  Duplicaturen  des  Cephalothorox  bedeckt. 
(h'Rftvm,  Kongl.  danske  Vid.  ScIskahsSkrifter.  V.  iv.)  Ausser  den  dorsal  in  die  Kiemenhühb* 
ragenden  Klcmenbtischeln  besitzt  Lophogaster  noch  ventrale  Kieinenhüsrhel,  welche  frei 
zwischen  den  Füssen  hervorragen  (Saks,  Beskriyelse  over  Lophogaster  typiens.  Chrisliania 
<862).  — Der  Bau  der  Kiemen  schliesst  sich  bei  den  Garnelen  durch  die  Büschelform  enger 
an  jenen  der  Sehizopoden  an.  Bei  den  übrigen  Decapodcn  ist  der  Bau  coinplicirter.  Jede 
Kieme  erscheint  hei  den  Mncrumi  als  ein  mit  feinen  dichtstehenden  Härchen  «Hier  Fäden 
besetzter  Anhang,  und  hat  damit  eine  hürstennrtigo  Beschaffenheit,  während  sie  bei  den 
Brachyuren  aus  einzelnen , gegen  das  freie  Ende  zu  an  Grosse  abnehmenden  Lamellen 
gebildet  wird.  Bezüglich  der  Anzahl  dieser  Kiemen  ergeben  sich  gleichfalls  bedeutende 
Verschiedenheiten.  Eine  grössere  Anzahl  findet  sich  bei  den  Mar  raren,  so  20  beim 
Hummer  und  liei  Nephrops,  2t  bei  Scyllaras.  Von  den  vorderen  Kiemen  gehören  immer 
mehrere  einer  Gliedmaasse  an.  Bei  Astaous  z.  B.  sind  zwei  mit  dein  zweiten  , drei  mit 
dem  dritten  Kieferfus.se  verbunden,  die  übrigen  vertheilen  sich  einzeln  auf  die  folgenden 
Kusse  und  an  der  Wand  der  kiemeiihohle. 

Das  Verhalten  der  in  die  KiemenhOhle  führenden  Oeffhung  ist  mannichfach  ver- 
schieden. Die  Eingangsspalte  bildet  bei  den  Macruren  den  beträchtlich  weit  offen 
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geblichenen  Theil  der  primitiven  Spalte . die  durch  da*  Auswachsen  der  Intcgument- 
duplicntur  über  die  Kiemen  erzeugt  winl.  Sehr  unvollständig  bleibt  der  Verschluss  bei 
Pngurus , im  Vergleiche  mit  den  übrigen  Mneruren.  Durch  den  vollständigem  Anschluss 
jener  äussern  Wand  der  Kiemenhöhle  an  die  Basis  der  Küsse  wird  die  Eingangsspalte 
bei  den  Braehyuren  auf  eine  kleine  Strecke  beschränkt,  welche  durch  eine  Verlängerung 
des  Basalsegments  der  äussern  Kieferf visse  verschlösse n werden  kann.  Sehr  eng  ist 
diese  neben  dem  Ausgange  der  Kiemenhöhle  liegende  OefTnung  hei  I.eucosia  und  ebenso 
bei  Ranina,  wo  sie  am  Hinterende  des  Ccphalothorax  dicht  am  Abdomen  sich  findet. 
Weniger  veränderlich  ist  die  zur  Seite  des  Mundes  {in  den  vorderen  Ecken  des  Mund- 
rahmens) gelegene  AusgangsöfTuung , zu  der  eine  canalartige  Verlängerung  der  Kiemen- 
höhle führt.  Die  durch  ihre  Bewegung  für  den  Wasserwechsel  sorgenden  (ieisseln  lin- 
den sich  bei  den  Mncrurcn  von  der  Basis  der  Küsse  und  der  Kieferfüsse  entspringend  zw  i- 
schen die  Kiemen  eingebettet.  Sie  fehlen  einzelnen,  wie  den  Paguren  und  Callianassa.  Bei 
den  Braehyuren  sind  jedcrseils  nur  drei  vorhanden,  von  denen  eine  über  die  Kiemen  sich 
hinweglegt,  während  die  beiden  andern  (Kig.  Hl.  ff")  zwischen  Kiemen  und  Leibeft- 
wand Vorkommen.  (Milne-Edwards,  Ann.  sc.  nnl.  II.  xi.) 

Die  für  die  Alhmuug  im  Wasser  bestimmten  Kiemen  der  Cruslaceen  bieten  in  ein- 
zelnen Fallen  eine  merkwürdige  Modificntinn  dar,  durch  eine  mit  dem  Aufenthalte 
ausserhalb  des  Wassers  entstandene  Anpassung  an  die  Luftathmung.  Solches  zeigt  sich  bei 
La  nd-lsopoden  (Porcellio,  Armndillidium) , deren  Kiemenblätter  zwar  ähnlich  wie 
bei  den  das  Wasser  bewohnenden  gestellt  sind,  bei  denen  jedoch  die  vorderen  Luft  ein- 
schliessen,  die  sich  in  Form  weisslicher  Flecke  bemerkbar  macht.  Sie  kann  durch  feine 
Spalten  nusgclrirhcn  werden.  Dieser  luftnufuehmende  Apparat  ist  bei  der  rialtuug  Tylus 
noch  weiter  entwickelt.  Vier  Paare  der  Kiemenblätter  zeigen  auf  ihrer  Unterfläche  eine 
Anzahl  feiner  Spalten  , deren  jede  in  einen  gteiehfalls  mit  Luft  gefüllten  zierlich  ver- 
zweigten Blindsack  fuhrt.  Indem  dies«*  luftführenden  Räume  vom  Blute  l>cspült  werden, 
kommt  hier  eine  wahre  Luftathmnng  zu  Stande. 

ln  anderer  Weise  geschieht  eine  Anpassung  an  den  Aufenthalt  auf  dem  Lande  bei 
den  Land-Krabben  (Uecarcinus).  Die  Kiemenhohle  vermag  hier  lungere  Zeit  Wasser 
zurückzuheliallen  , welches  heim  Verdunsten  die  Kiemen  feucht  erhält  und  längere  Zeit 
vor  Eintrocknen  schützt.  Zu  diesem  Beliufc  Ivesitzt  die  Kieinenhöhle  eigenlhümliche 
Vorrichtungen,  die  zuweilen  in  verästelten,  eine  spongiöse  Müsse  darstellenden  Fortsätzen 
des  Daches  der  Kiemenhohle  bestehen.  Diese  Excresccnzeu  sind  jedoch  niemals  der 
Sitz  der  Athmung.  Man  hat  daher  die  Kiemenhöhle  von  Birgus  latro,  der  gleichfalls 
diese  Einrichtungen  besitzt,  mit  Unrecht  als  Lungenhöhle  angesprochen.  In  wiefern 
diese  Excrescenzen  der  Kiemenhöhlenwand  mit  der  von  Lf.ydig  (flistol.  S.  H6)  beim 
Flusskrebs  aufgefundenen  Verdickungen  darstellenden  Drüsenschichte  in  Zusammenhang 
stehen,  bleibt  noch  zu  ermitteln.  (Audootk  et  Milne-Euwahds,  Ann.  sc.  nat.  I.  xv.  S.  85). 
Bei  andern  Landkrabben  wird  von  dem  in  der  kiemcnhühle  reservirten  Wasser  von  Zeit 
zu  Zeit  eiu  Strom  aus  der  AusgangsöfTnuiig  auf  die  OhcrÜächr  des  Panzers  ergossen,  der 
sich  zwischen  dichtem  Haarbesolz  bis  zur  EingangsufTiiung  verbreitet,  um  daselbst,  nach- 
dem er  sich  bei  seiner  feinen  Vertheilung  mit  Sauerstoff  gesättigt,  wieder  aufguuommen 
zu  werden.  Nach  vollständigem  Verbrauch  des  Wassers  wird  die  Athinuug  durch  Zu- 
lassen von  Luft  zu  den  Kiemen  unterhalten  , wobei  das  Thier  den  hintern  Theil  des 
Panzers  emporhebt.  Vergl.  über  dieses  Anpassung*  - Verhältnis*  Fa.  Möller  (für 
Darwin  8.  20). 

Die  oben  erwähnten  Kiemen  im  Mantel  derBalaniden  unter  den  Cirripedien  fungiren 
bei  den  l.epadiden  als  ßrultaschcn,  andere  besitzen  an  der  Basis  der  Cirren  besondere 
fadenförmige  Anhänge , die  vielleicht  gleichfalls  einer  respiratorischen  Function  vor- 
stehen. 

28* 
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2)  Tracheen. 

§ (38. 

Dir  zweite  Foniienreihe  der  Athmungsorgnne  bilden  die  Tracheen.  Sie 
stellen  ein  im  Körper  der  Arachniden,  Myriapotien  und  Inseclen  verschiedenartig 
sich  verzweigendes  Rötircnsyslein  vor,  welches  in  der  Regel  an  bestimmten 
Stellen  nach  aussen  mündet  und  von  liier  mit  Luft  sieb  füllt.  Durch  diese 
Einrichtung  vereinigen  sirh  die  genannten  Arthropodonclassen  in  eine  grös- 
sere Ablheilung,  die  der  Tracheaten.  Der  Bau  der  Tracheen  ist  im  Ganzen 
genommen  selbst  in  den  verschiedenen  Mmlifieationen  übereinstimmend. 
Sie  lieslehon  immer  aus  einer  üusseren  llindesubslanzsehichl , die  innen  von 
einer  mit  dem  üusseren  Integumente  in  Zusammenhang  stellenden  Chitin— 
haut  ausgekleidet  wird.  Diese  Chitinseh ichte  ist  die  wesentlichste  Bedingung 
der  elastischen  Eigenschaft  der  Tracheen,  und  da,  wo  die  Elastieitül  am  be- 
deutendsten ist,  zeigen  sich  an  ihr  beträchtliche  Verdickungen,  in  Form  eini*s 
ins  Tracheen lumen  vorspringenden  Spiralfadens.  An  einzelnen  Stellen  kön- 
nen die  Tracheen  sackförmige  Erweiterungen  bilden,  woselbst  dann  jene 
spiralig  angeordnete  Verdickungsschichtc  unterbrochen  ist,  d.  h.  die  Ablage- 
rung dieser  Schichte  ist  nur  an  einzelnen  uiizusnmmenhüngcnden  Stellen 
erfolgt.  Die  üusseren  Oeffnungen  (Stigmata)  der  Tracheen  sind  paarig  zu 
1 leiden  Seiten  des  Körpers  in  wechselnder  Zahl  gelagert  und  können  an  jedem 
Körpersegmente  vorhanden  sein.  Jedes  Stigma  stellt  eine  quer  ovale,  von 
ringförmiger  Verdickung  des  üusseren  GhitinskMets  umgebene  Spalte  vor, 
die  durch  Klappcnvorrichlungen  geöffnet  oder  geschlossen  werden  kann.  Be- 
sondere Muskeln , welche  am  Anfänge  des  Tracheenstammes  sich  inseriren, 
dienen  zur  Bewegung  der  Klappen.  Jeder  Trarheenslanun  löst  sich  früher 
(sler  später  in  einen  Büschel  kleinerer  Aestc  auf,  aus  denen  wieder  feinen', 
die  Organe  mit  einem  dichten  Netze  umspinnende  Zweige  hervorgehen.  Die 
Art  der  Verzweigung  und  die  Eünge  und  Bildung  der  Aestc  ist  sehr  verschie- 
den, und  durch  Verbindung  einzelner  Trachccnslümmc  unter  einander  kann 
auch  ein  liings  oder  quer  gerichtetes  Röhrensystem  den  Körper  durchziehen, 
aus  dem  erst  secundür  feinen;  Verzweigungen  entspringen. 

Durch  tlie  Tracheen  Verbreitung  im  Körper  werden  die  Alhmungsver- 
hüllnisse  der  Tracheaten  wesentlich  verschieden  gestaltet  von  denen  der  mit 
Kiemen  «ersehenen  Cruslaceen.  Das  zu  respirirende  Medium  wird  in  ganzem 
Organismus  vertheilt.  Nicht  nur  die  überall  die  Tracheenverthcilung  um- 
spülcndc  Blutflüssigkeit  kann  den  Gasauslausch  im  ganzen  Kür|>er  voll- 
ziehen, sondern  selbst  an  den  Gew  dien  kann  ein  unmittelbarer  Alhmungs- 
act  staltliudeu,  da  die  Traeheenverlbeilung  bis  in  diese  hinrindringl  und 
sogar  zu  den  Formelementen  in  Beziehungen  tritt.  Wahrend  bei  den  Kiemen 
das  Blut  die  Athmungsorgane  aufsucht,  so  suchen  bei  den  Tracheen,  wieCuvim 
bezeichnend  sich  ausdrücklc,  die  Alhungsmorgane  das  Blut  auf.  Das  gilt  je- 
doch nicht  für  alle  Fülle,  indem  durch  eine  Itedueliou  der  Tracheen  eine  Be- 
schränkung und  engen*  Begrenzung  der  respiratorischen  Stclleu  stalllindet 
und  damit  die  diffuse  Allunung  zu  einer  localen  wird.  Das  Blut  hat  dann, 
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wie  l>ei  den  Kiemen,  die.  Athimingsorgano  aufzusuchen.  In  dieser  Weise  be- 
eintlussl  das  Verhallen  der  Tracheen  den  Kreislauf,  dessen  Organcnlfaltung 
tx'sonders  bezüglich  der  peripherischen  Bahnen  zu  den  Atlunungsorganen  im 
Verhältnisse  gegenseitiger  Abhängigkeit  steht. 

Ausser  der  Athmung  verbinden  sich  mit  dem  Apparate  der  Tracheen 
noch  andere  Leistungen.  Auch  bei  den  Tracheen  fehlt  nicht  die  Beziehung 
zur  Ortsbewegung , die  bei  den  Kiemen  durch  dirccto  Verbindung  der  Or- 
gane mit  den  als  l.ocomolionswerkzeugc  fungirendon  (ilicdmansscu  ausge- 
sprochen war.  Das  mit  Luft  gefüllte  Röhrensystem  dient  der  spccilischeu 
Erleichterung  des  Körpers  und  ist  in  dieser  Beziehung  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Zuständen  der  lnsectcn  von  nicht  minderem  Belange  als  bei  jenen, 
die  sich  des  Fluges  erfreuend,  durch  Itesondcre  Vorrichtungen  eine  Vermeh- 
rung oder  Minderung  des  Luflvolums  im  Tracheensyslem  bewerkstelligen 
können. 

Obschon  die  Aufnahme  von  Luft  durch  die  Mündungen  (Stigmata)  des 
Tracheensysteins  eine  regelmässige  Erscheinung  bildet',  so  ist  sie  doch 
keineswegs  ausschliesslich.  Bei  vielen  im  W asser  lebenden  Inseelenlarven 
findet  sich  ein  nach  aussen  geschlossenes  Tracheensyslem  vor,  das 
ich  als  den  niedern  Zustand  und  zugleich  als  den  Vorläufer  des  nach 
aussen  communicirenden  betrachte  (siehe  die  Anmerkung).  Die  meist 
in  mehrere  Längsstämme  vertheilten  Tracheen  verzweigen  sieh  allseitig  ohne 
irgend  mit  Stigmen  verbunden  zu  sein.  Aus  diesem  Mangel  einer  offenen  Ver- 
bindung mit  dem  umgebenden  Medium  ergibt  sieh,  dass  sie  die  im  Wasser  ent- 
haltene Luft  abscheiden  und  durch  ihre  Verästelungen  im  Körper  verbreiten. 
Diese  Einrichtung  vermittelt  somit  den  Uel>ergang  von  den  übrigen  im  Wasser 
lebenden  und  blos  den  Sauerstoff  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  abschei- 
denden Arthropoden  ( Crustacecn I zu  jenen,  die  in  direcler  Weise  die  alh- 
mosphitrische  Luft  in  ihre  Athemorgane  einleiten.  In  Ansehung  der  Darstel- 
lung dieses  Uebergangszustandes  sind  diese  Einrichtungen  von  grosser  Be- 
deutung. Sie  repräsenliren  den  niedersten  Zustand  des  Trachcenapparales, 
und  bildeten  vielleicht  den  Ausgangspuncl  für  die  Differcnzirung  der  gesumm- 
ten Einrichtung  derart,  dass  den  Melameren  der  Trachcaten  ähnliche  Ein- 
richtungen zukamen.  Das  Auftreten  der  Stigmen  möchte  dann  einer  späteren 
Aenderung  entsprechen,  die  erst  mit  dem  liebergange  aus  dem  Leben  im 
Wasser  in  das  auf  dem  Lande  auftrat.  In  der  Anordnung  dieses  geschlossenen 
Tracheensystems  lassen  sich  mehrere  Formen  unterscheiden , von  denen  ich 
folgende  hervorhelte : 

1 1 Eine  Endverzvveigung  der  von  den  grösseren  Tracheenstämmen  kom- 
menden Aeste  findet  überall  in  reichlicher  Weise  unter  der  Körperoberlläche 
statt,  so  dass  also  der  Austausch  zwischen  der  Luft  des  Wassers  und  der 
Luft  in  den  Tracheen  durch  das  Integument  hindurch  sich  einleitel.  Keinerlei 
liestinuntc  Stellen  des  Körpers  sind  vorzugsweise  zu  speciellen  Alhmungs- 
organen  umgebildel,  so  dass  eigentlich  das  gesammte  Integument  als 
Alhmungsoigan  fungirt.  Repräsentanten  dieser  Einrichtung  liefern  Larven 
mancher  1‘hiygoneen  und  vieler  Mücken  aus  der  Familie  der  Tipulidm 
(Corclhra,  Chironomus  u.  s.  vv.) 
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Fig.  Hl. 
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2)  ln  einen)  anderen  Falle  erbeben  sieh  von  der  Kdrpcrobcrtläche  faden- 
förmige oder  blaltartige  Fortsätze  (Fig.  112.  de)  in  regelmässigen  Abständen 
oder  in  Gruppen  beisammensitzend,  in  welche  Tracheen  eindringen  und  sieh 
namentlich  bei  einiger  Flürhenaiisbrcilung  dieser  Anhänge  reichlich  ver- 
ästeln. Man  hat  diese  Bildung  als  »Tracheenkiemeno  bezeichnet. 
Durch  eine  Vermehrung  der  Blättchen  oder  durch  büschelförmige  Gruppirung 
der  Fäden  kommt  eine  ansehnliche  Vergrösserung  der  Oberllücbc  zu  Stande, 
sowie  auch  durch  die  Bewegung  der  Blättchen  ein  beständiger  Wechsel  des 
umgebenden  Mediums  verursacht  wird.  Sowohl  die  den  Athmungsproccss 

. unterstützenden  Bewegungs- 

erscheinungen  als  auch  das 
allgemeine  Verhalten  dieser 
Tracheenkiemen  erinnern  an 
die  Respirationsorganc  der 
Krustenthiere.  Fadenförmige 
Anhänge  der  hinteren  Kor- 
persegmente  sind  die  Tra- 
cbecnkieinen  der  Siuliilen- 
Larven,  sowie  der  unent- 
wickelten Zustände  der 
l'hryganeen.  Am  ausge- 
zeichnetsten sind  die  meist 
blattförmigen  Tracheenkie- 
men, die  an  den  ersten  Seg- 
menten des  Abdomens  der 
liphemeriden-\.arven  ange- 
bracht sind.  Zu  beachten 
ist  bei  dieser  Form  der  Ath- 
mungsorgane,  dass  sie  gerade 
bei  Inscctcn  vorkommt,  die 
nach  ihrer  ganzen  Organi- 
sation eine  niedere  Stufe  cin- 
nehmen,  und  dem  noch 
nicht  in  einzelne  Ordnungen  dilTerenzirten  Stamm  den  Inseclcn  am  nächsten' 
stehen,  sowie  sie  auch  zu  den  frühesten  in  der  Krdgeschichte  aufgetrelenen 
Inseclenforinen  gehören. 

3)  Eine  dritte  Form  des  geschlossenen  Tracheensystems  findet  nach 
Rkaumjr's  Entdeckung  bei  den  Larven  der  Libellen  ihre  Vertretung,  und 
stellt  sich  darin  dar,  dass  der  Enddarm  zahlreiche  blaltartige  in  Längsreihen 
angeordnete  Vorsprünge  besitzt,  in  welchen  dio  aus  den  grossen  Scitenstüm- 


Fig.  MS.  A Hinlcrthcil  des  Körpers  der  Larve  von  Kphemera  vulgaia.  a LängMraclieen- 
sthmine.  b Darincanal.  c Tracheenkiemcrt.  d gefiederte  Schwonzanliöngc.  B Larve 
von  Aeschna  grandis.  Der  dorsale  Theil  des  Integuments  ist  entfernt,  a Obere 
Langstrachoenshimmo.  6 Vorderes  Kode  derselben.  c Hinterer,  auf  den  Enddarm 
sich  verzweigender  Abschnitt,  o Augen.  Die  mittlere  Figur  C stellt  den  Darmcanai 
derselben  Larve  von  der  Seite  dar.  d Unterer  seitlicher  Tracheenstatum.  e Com- 
munication  mit  dem  oberen  Stamme.  a b c wie  in  B. 
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men  (Fi«.  H2.  H c\  des  Tracheensysteuies  kominenden  Aeste  ausserordent- 
lich reiche  und  feine  Verzweigungen  bilden.  Durch  die  Bewegungen  der  mil 
einer  Kippvorrichtung  ausgcstattelen  Afleröfl'nung  werden  diese  inneren 
T nicheenkietnen bla Uer  beständig  vom  Wasser  bespült  und  so  die  Athmung 
unterhalten.  Dass  diese  Einrichtung,  wenn  sie  auch  gegenwärtig  vereinzelt 
besteht,  in  grösserer  Verbreitung  sich  getroffen  haben  wird,  zeigen  die  im 
Enddarm  der  Inscctcn  verkommenden  homologen  Gebilde,  von  denen  bereits 
oben  (S.  408  und  410)  die  Hede  war. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  Stigmata  des  offenen  T rache eu- 
syslems  bietet  viele  Modilicationen.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Lar- 
ven vieler  lnseclen  bestehen  nur  zwei  Stigmata  am  llintcrleibscnde,  die  sehr 
häufig  auf  einem  I «‘sonderen  als  Alhcmrühre  bezeichneten  Fortsatz  stehen, 
und  auch  durch  besondere  Inlegumenlgebilde  ausgezeichnet  sein  können. 
Eine  solche  Athemröhre  besitzen  die  Larven  vieler  Dipteren.  Bei  anderen 
kommen  zu  den  zwei  hinteren  Stigmen  noch  zwei  vordere,  am  zweiten  Kör- 
persegmente [bei  den  kopflosen  Dipterenlarven),  die  gleichfalls  zuweilen  auf 
röhrenförmigen  Verlängerungen  stehen.  Den  meisten  übrigen  Larven  kommt 
eine  grössere  Anzahl  jederseits  auf  die  einzelnen  Metanieren  vcrlheilter  Stig- 
men zu,  die  meist  in  der  Milte  von  Melameren  liegen.  Bei  den  ausgebildeten 
lnseclen  dagegen  finden  sich  die  Stigmen  in  der  weicheren  Membran  zw  ischen 
zwei  Melameren,  zuweilen  weit  aufwärts  gerückt,  so  dass  sie,  wie  z.  B.  bei 
den  Käfern,  von  den  Flügeln  bedeckt  werden.  Fast  immer  zeigen  sich  Ver- 
schiedenheiten von  den  früheren  Zuständen , besonders  bei  den  lnseclen  mil 
sogenannter  vollkommener  Verwandlung.  Die  geringste  Zahl  bieten  die  im 
Wasser  lebenden  llemiptercn,  wo  zwar  ausserdem  letzten,  bei  einzelnen 
(Nepa.  Hanatra)  in  eine  lange  aus  zwei  Halbrinnen  gebildete  Athemröhre  füh- 
renden Sligmenpaare,  solche  auch  am  Thorax  bestehen,  jedoch  undurchbohrt 
erscheinen.  Eigenlhümlich  verhalten  sich  die  Thysanuren,  bei  denen  Tra- 
cheen theilweise  vermisst  (Papirius),  oder  in  abweichender  Ausmtlndung  an- 
getroffen wurden.  Das  einzige  Sligmenpaar  mündet  bei  Smynlhurus  am 
Kopfe  unterhalb  der  Antennen  aus  (Lcbbock) .'  Vier  am  Abdomen  vorhan- 
dene Paare  kommen  bei  Podura  vor  und  fuhren  zu  zwei  Längsstäuunen. 
Durch  die  mehr  dicholomische  Verzweigung  bietet  der  Verlauf  dieser  Tra- 
cheen Aehnliehkeiten  mit  jenem  bei  Myriapoden  und  Arachniden. 

Bezüglich  des  Verhallens  der  von  den  Stigmen  entspringenden  Tracheen 
ergeben  sich  zahlreiche  Verschiedenheiten,  von  denen  folgende  Formen  auf- 
zuführen  sind : 

4)  Aus  einem  Hauptstamme  gehen  einfache,  unverästclle,  blindgeendigte 
Böhren  hervor. 

8)  Ein  llauplstamm  versästelt  sich  in  eine  verschiedene  Anzahl  feinerer 
Böhren,  deren  Enden  in  die  Gewebe  der  Organe  eindringen. 

3)  Im  Verlaufe  der  Tracheenverzweigungen  eines  Stammes  bilden  sich 
blasige  Erweiterungen , die  entweder  perlschnurartig  hinter  einander  liegen 
oder  in  trauhenfürmige  Büschel  gruppirt  sind.  Einzelue  dieser»Tracheen- 
h lasen«  können  die  Oberhand  gewinnen  und  zu  mächtigen  Gebilden 
sich  entfalten. 
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Durch  m;irmiclif;iltipe  UombinnliomMi  dieser  Formen , sowie  durch  das 
Auftreten  von  l.änps-  und  Quer-Anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Tra- 
eheensUlnimcn , sei  es  an  je  einer  S<»ite  oder  des  gesammten  Svsteines , ent- 
wickeln sich  wiederum  neue  Korntenreihen.  Diese  werden  wieder  theils 
tlureh  tlherm.tssipe  Ausbildung  des  einen  Abschnittes,  theils  durch  Rück- 
bildung oder  g.'lnzlichc  Verkümmerung  des  anderen  in  weitere  Umbil- 
dungen Ubergeführt.  Aus  allen  diesen  verschiedenen  Formen  wird  eine  als 
die  primitive  zu  betrachten  sein,  und  als  solche  sehe  ich  die  mit  zwei  llaupl- 
slämmen  an,  welche  verschieden  milchtige  l.uftcaniile  darstellcn,  wühlend 
die  Querverbindungen,  gegen  jene  gehalten,  nur  wenig  entw  ickelt  sind.  Auch 
an  dieser  Form  ergeben  sich  Modifieationen,  theils  durch  Erweiterungen  der 
UingssUtmmc , theils  durch  Besatz  derselben  mit  verschieden  verzweigten 
TracheenbUscheln  ausgedrückt.  Wir  finden  diese  Form  vorzüglich  bei  Lar- 
ven in  Verbreitung,  und  auch  in  den  niederen  Abtheilungen  der  Insecton 
fortbeslehen.  So  z.  B.  bei  den  Pseudoneuropleren,  hei  Orthopteren  und  Neu- 
ropteren ; seltener  sind  die  l.ifngsstümme  1mm  Käfern  ausge|ii1lgt.  Je  nach  der 
Entwickelung  des  Flugvermftgens  sind  an  den  Traehcenltüscheln  verschieden 
grosse  und  dicht  stehende  blasenartige  Erweiterungen  vorhanden , die  bei 
manchen  Käfern  (z.  B.  bei  den  Laniellicorniern)  in  unendlicher  Anzahl  Vor- 
kommen. In  geringerer  Zahl  aber  desto  beträchtlicherer  < I rosse  treten  die 
Tracheen  blasen  bei  anderen  (liegenden  Inserien,  so  l*ei  Schmetterlingen, 
Hymeuopteren  und  Dipteren  auf.  Bei  den  Hymenopteren  ist  häutig  der  ganze 
l.ängsstamm  ausserordentlich  erweitert,  und  bei  den  Dipteren  nimmt  ein 
Paar  solcher  Tracheenblasen  zuweilen  den  grössten  Theil  der  Ahdominal- 
höhle  ein. 

Oie  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  Tracheen  ist  vorzüglich  durch  Lkvdig's  Unter- 
suchungen gefördert  worden,  datier  das  Nähere  bei  diesem  Autor  iiachzusnhen. 

DieS  t ig  men  der  Inseclcn  sind  ml  ihren  Rändern  mit  besonderen  SculpUiren  versehen, 
und  besitzen  (mutig  einen  Hanrhesalz,  der  das  Eindringen  von  Fremdkörpern  verhindert. 
Bei  manchen  Inseclenlarven  ist  der  Verschluss  der  Stigmen  noch  enger,  indem  er  durch  eine 
Chitinlamelle  üherkleidet  wird,  die  entweder  feine  spallarligc  Schlitze  besitzt  (z.  B.  Larven 
der  M ll  sei  de  n j oder  siebartig  durchbrochen  isl(Oestridenlarven,  Larven  der  La luolliconiierL 

Oh  das  geschlossene  Traeheensystem  aussclitiesslich  als  AUimungsorgan 
fungirt,  erscheint  mir  nicht  sicher,  vielmehr  ist  cs  mir  wahrscheinlich,  dass  ihm  auch  eine 
hydrostatische  Bedeutung  zukomme.  Eine  andere  Erwägung  kann  die  Frage  aufwerfen, 
oli  nietit  für  die  ersten  Bildungszuslände  des  Trueheetisyslems  die  letztere  Function  die 
wichtigere,  und  die  respiratorische  die  untergeordnete  ist.  Die  Athmung  seihst  würde 
dann,  ähnlich  wie  bei  vielen  krustenthieren,  theils  an  der  ganzen  Körperoliorflächc, 
theils  an  den  Tracheenkiemen,  wo  solche  bestehen,  vor  sich  gehen,  und  letztere  würden 
daliei  unbeschadet  der  in  ihnen  slalllindenden  l.uflröhrcnvcrzwcigungcn  die  Rolle  wahrer 
Kiemen  spielen  in  jenen  Fällen , wo  sie  lameliose  Fortsätze  bilden  und  damit  zur  Vor- 
theilung  einer  grossem  Menge  Blutes  geeignet  sind.  Die  ersten  Anfänge  der  Tracheen- 
hildung  würden  so  noch  nicht  im  Dienste  der  Athmung  stehen,  und  erst  später  zu  dem- 
selben gelangen,  ähnlich  wie  die  Schwimmblase  der  Fische  zum  Athcmorgan  der  höheren 
Wirheltbicre  wird 

Die  Verbreitung  von  Tracheenkiemen  bei  Insectenlarven  erstreckt  sich  über  mehrere 
Ordnungen,  und  isl  bei  den  Preudo-.VeurojWeren  und  Scuroptercn  am  niannichfaltigstcn. 
Die  oben  beschriebenen  Trucheenkicmeu  des  Euddaruts  linden  sich  hei  Larven  von  Li- 
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heliul»  und  Aescltna.  Dir  respiratorische  Bewegung  drr  Kln ppt>n  vermittelt  die  Schwimm- 
bewegung,  indem  das  Thier  das  jedesmalige  Austreiben  des  Wassers  als  eine  vis  a (ergo 
zu  benutzen  vermag.  (Ueber  das  Verhalten  dieser  Kienienhläller  sowie  des  Trucheen- 
syslems  vergl.  L.  Duron»,  Ann.  sc.  nat.  111.  xvu.  S.  76).  Agrion-Larven  besitzen  drei  vom 
llinterleihsende  entspringende  Kiemenblättchen.  Blattförmige  Tracheenkiemen  bieten 
die  Larven  der  Ephemeridcn,  zuweilen  mit  büschelförmig  angeordneten  Fäden  wech- 
selnd (Boelis) , oder  es  sind  die  Blätter  selbst  mit  Fäden  besetzt  (Ephemer«  vulgater). 
Sie  entspringen  stets  von  der  Rückenfläche  der  6 — 7 vordem  Abdominalringew  Bei  den 
Perliden-Larven  finden  sich  drei  oder  vier  Paar  Büschel  fadenförmiger  und  verästelter 
Tracheen kie me n,  davon  die  drei  ersten  dem  Thorax  angehören,  das  letzte  dem  Ende  des 
Alidomens.  Verschiedene  Ausbildungsgrade  bieten  diese  Kiemenfäden  bei  den  Phryga- 
neen  dar.  Sie  besetzen  hier  das  Abdomen.  Bald  sind  sie  in  Büschel  vereinigt,  bald 
vereinzelt,  oder  nur  an  einzelnen  Segmenten  vermehrt.  Manchen  fehlen  sie  gänzlich. 
Einfach  aber  gegliedert  sind  die  7—8  Kiemenfaden  bei  Sialis.  Unter  den  Coleopteren 
sind  fadenförmige  Tracheenkiemen  am  Abdomen  bei  Gyrinuslarven  beobachtet»  und 
unter  Lepidopteren  Ihm  den  Raupen  von  Nymphula  stratiolalis  solche  in  Büschel  gruppiil. 
Heber  diese  niannichfaltigen  Organe  geben  vorzüglich  die  älteren  Monographien  von 
Swammerdam,  Hösel,  De  Geer,  von  neueren  Pictet  (op.  eit.)  genaue  Darstellungen.  Während 
diese  Tracheenkiemen  bei  allen  bisher  erwähnten  Insecteu  vorübergehende  Bildungen 
sind,  und  beim  vollkommenen  Insecle  verschwinden , kennen  wir  durch  Newport  auch 
ein  geflügeltes  Insert  aus  der  Ordnung  der  Neuropteren  (Pteronarcys  regal is) , welches 
sowohl  am  Thorax  als  auch  am  erston  Abdominnlsogmcntc  mit  (13  Paar)  Büscheln  feiner, 
einfacher,  aber  ungegliederter  Kiemenfäden  versehen  ist,  die  über  den  Ocffnungeii  der 
Stigmata  entspringen.  Wenn  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  gemäss  diese  Gebilde  die 
llomotoga  von  Trachecnkicmcn  vorstellen,  so  fungiren  sie  doch  schwerlich  als Athmungs- 
organe,  da  den  Stigmen  eine  unmittelbare  Füllung  dos  Tracheensyslcms  gestattet  ist. 
(Ann.  Nat.  hist.  XIII.  S.  41.  Trans.  Linu.  Soc.  XX.) 

Die  Frage  nach  den  Vergleichungsobjectun  dieser  Apparate  in  anderen^Ablheilungen 
des  Thierreiches  kann  nicht  befriedigend  beantw  ortet  werden.  Es  ist  vielmehr  wahrschein- 
lich, dass  hier  Einrichtungen  bestehen,  die  erst  innerhalb  der  Ahtheilung  der  Trachea ten 
auflraten,  und  zwar  ergeben  sich  hiebei  für  die  Insecten  die  niederen  Zustände  in  dem 
geschlossenen  Tracheensystem.  Die  Umwandlung  derselben  in  ein  offenes  ist  sein- 
schwer  zu  verstehen,  «loch  kann  man  in  den  alsTrachecnkiemen  bezeichnten  Anhängen 
den  Schlüssel  dazu* finden.  Nimmt  man  an,  dass  von  jedem  der  beiden  primitiven 
Längsstämme  nach  den  von  den  einzelnen  Metamern»  aus  entstehenden  Anhaiigun 
Tracheen  sich  verzweigen,  so  können  jene  wohl  zuerst  als  Gliedmao ssen  ouflrelenden  An- 
hänge allmählich  eine  respiratorische  Bedeutung  erhalten.  Dies  wird  in  demselben 
Mause  slattfinden  als  die  Beziehung  zum  Tracheensyslem  eine  innige  wird.  Unter 
Armierung  der  Lebensverhältnisse  beim  Uebergange  vom  Leben  im  Wasser  in  das  aufs 
Trockene,  wird  ein  Verlust  der  zu  Kiemen  umgcwandelten  Anhänge  mit  »lern  ersten 
llüulungsprocessc  stattzutinden  haben,  so  dnss  an  der  Austritlsstclle  des  zum  Kiemen- 
blättchen gelangenden  Trucheenastes  eine  Oeffming,  das  Stigma,  sich  vortindet. 

Die  Bildung  der  Stigmen  wäre  also  nach  meiner  Hypothese  aus  einer  Anpassung  an 
ein  neues  Medium ; die  Luft , entstanden  , und  als  eine  Voraussetzung  dieses  Vorganges 
müssten  die  Tracheenkiemen  angesehen  werden.  Diese  Auffassung  gründet  sich  auf  die 
Tbatsache,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Stigmata  und  den  Körperanhängen 
(nämlich  den  Klügeln)  allerdings  besteht , insofern  nämlich  die  Larven  der  Käfer, 
Schmetterlinge,  Hy menopteren  und  die  mit  einem  Kopfe  versehenen 
Larven  der  Dipteren  am  Meso-  und  Melalhorax,  also  an  jenen  Mcla- 
meren,  an  denen  später  Anhnngsgehildc  entstehen,  keine  Stigmata 
besitzen.  Diese  bekannte  Uber  sonst  so  sehr  verschiedene  Abtheilungen  der 
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Insecten  verbreitete  ThatsRdie,  hatte  ich  fiir  höchst  wichtig,  da  sie  für  dns-gemeinsame 
Verholten  auch  eine  gemeinsame  Ursache  onnehmcn,  und  diese  eben  in  der  Beziehung 
der  genannten  Metnmeren  zu  den  Flügeln  auffinden  lässt.  Hiebei  hat  man  noch  zu  erwägen, 
dass  denselben  Melameren  bei  den  Ephemeriden  etc.  keine  Tracheenkiemen  zukouiuien, 
dass  also  die  Flügel  Gebilde  sind,  welche  an  der  Stelle  von  Tracheen- 
kiemen entstehen.  Wenn  man  die  llebereinstiminung  der  einfachem  Flügelform, 
z.  B.  jene  von  Dipteren,  mit  den  Kiemenblättchen  mancher  Ephemeriden  beachtet  hat,  so 
erscheint  jene  Homodynamie  keineswegs  befremdend.  Das  spatere  Auftreten  der  Flugel- 
anlngeri,  im  Vergleich  zum  Auftreten  der  Tracheenkiemen  muss  dabei  durch  die  Dtffercu- 
zining  erklärt  werden,  die  bereits  zwischen  jenen  hnmodynamen  Organen  eingetreten  ist. 
Dieser  Ableitung  der  Flügel  von  Traclieenkiemen  oder  ähnlichen  Anhängen , und  der 
Stigmenbildiiiig  von  dem  Verluste  dieser  Anhänge,  steht  das  Factum  entgegen  , dass  Ihm 
»ungebildeten  Insecten,  dann  bei  Larven  von  Orthopteren  etc.,  auch  die  flügeltragenden 
Metamoren  mit  Stigmen  versehen  sind , die  also,  hier  nicht  als  Narben  von  ahgefallenen 
Gliedmanssen  gedeutet  werden  können.  Iliegegen  mag  angeführt  werden , dass  jene 
Kürpernnhänge  bekanntlich  mich  mehrfach  an  jedem  Metamer  Vorkommen  können,  dass 
•her  vor  Allem  eine  an  den  Imagines  auflretende  Eigenschaft  viel  mindern  Werth  hat,  als 
eine  vielen  Larven  gleichmässig  zukommende  Eigenthumliclikeit,  denn  bei  den  letzteren 
sind  wir  viel  eher  berechtigt , vom  gemeinsamen  Ahnen  ererbte  Einrichtungen  erwarten 
zu  dürfen,  als  atn  ausgehildcteii  Zustande,  hei  dem  das  für  die  engere  Abtheilung  Erwor- 
bene zur  Erscheinung  kommt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  jener  Richtung 
aiigestclHe  Untersuchungen  an  der  Larve  voll  Neuropteren  und  Pseudo-Ncuroptercn  für 
die  vorgelegte  Hypothese  weitere  Belege  zu  Tage  fördern  werden. 

Die  Aufnahme  von  Luft  ins  offene  Tracheen  System  sowie  das  Austreiben  der- 
selben, somit  die  Erneuerung  des  Luftitilialtcs  besorgen  regelmässige  Bewegungeft,  die 
an  den  Lcihesringen  vor  sieh  gehen.  Durch  Erweiterung  und  Verengerung  der  Abdo- 
tnnialhohle  wird  «las  Tracheensystem  gefüllt  oder  entleert.  Den  Verschluss  der  Stigmen, 
wie  er  z.  B.  während  des  Flugs  stallßndol,  liewirkt  die  ihnen  eigene  Muskulatur,  die 
mit  sehr  mannlchfalligen  Vorrichtungen  verbunden  ist.  Ueber  die»  Respiration  der 
Insecten  vergl.  NftWPOäT  (Phil.  Trans.  1836);  Detailuntersuchungeu  über  den  Tracheen- 
verschloss  der  Insecten  lieferte  LanDOI*  (A.  A.  Pb.  1866.  S.  411). 

Die  Stigmata  bieten  in  Form  und  Grösse  reiche  Verschiedenheiten  dar.  Eigcnthum- 
Hch  ist  das  Vorkommen  zahlreicher  Oeffnungen  an  der  Stelle  eines  Stigma.  Die  Larven 
der  Lamcllicornier  bieten  daselbst  eine  Chilinplaltc  dar,  die  an  der  Peripherie  siehartig 
durchbrochen  erscheint.  Hier  entspringt  von  einem  Stigma  eine  Anzafd  von  Tracheen- 
atämmeben.  Eine  andere  Modificution  besieht  in  der  Bildung  von  Athemröhren,  welche 
von  den  OcfTniingen  der  Stigmen  niisgelion  und  den  verschiedensten  Verhältnissen  der 
Lebensweise  angepasst  sind.  Dies  ist  vornehmlich  an  den  Larven  von  Dipteren  ersicht- 
lich , wo  die  verschiedenartige  Beschaffenheit  des  Aufenthaltsortes  einen  unendlichen 
Reichthum  von  Einzelcinrichtungcn  hervorhringt. 


§ «3«. 

Mit  den  Insecten  (heilen  die  Myriayoden  die  allgemeine  Einrichtung  des 
Tracheen  Systems.  Die  entweder  an  der  Rauchflücho  oder  mehr  seitwärts  ge- 
lagerten Stigmata  fuhren  in  Tracheenstümme,  der  in  der  Regel  nach  der  Zahl 
der  Segmente  vertheill,  in  geringerer  Anzahl  jedoch  hei  den  Scolupendcm 
Vorkommen.  Am  einfachsten  verhalten  sieh  die  Tracheen  bei  Julus.  Von 
jedem  Stigma  erhebt  sich  ein  TracbecnbUsehel,  das  sich  ohne  jede  Verzwei- 
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gung  zu  den  Einge  weiden  verthetil.  Bei  Gloiucri.s  'dagegen  bieten  die  Tra- 
cheen Verzweigungen,  und  bei  den  Ghilopoden  gehen  die  Tracheen  sowohl 
Längs-  als  Qucranastomosen  rin,  und  erreichen  damit  die  gleiche  Anordnung 
wie  bei  vielen  Inseeten. 

Bedeutendere  Modilicationen  zeigen  die  Arnchniden.  Tracheen  in  Gestalt 
von  einfachen  oder  verzweigten  Bohren  finden  sieh  nur  liei  einem  Theile  der- 
selben. Wir  trelTen  sie  bei  den  Milben,  von  denen  jedoch  viele  der  gesonderten 
Athmungsorgaue  gänzlich  entbehren.  Der  Heduclion  des  ganzen  Körpers  ent- 
spricht das  einzige  Sligmenpaar,  welches  bei  manchen  (z.  B.  bei  Thruinbidiuin 
holosericeuin)  weil  nach  vome  gerückt  ist.  Achnlich  verhalten  sich  dieOpilio- 
niden,  deren  Tracheen  reiche  Verzweigungen  darbieten.  Drei  Paare  von  Stig- 
men besitzen  die  Galcoden ; ihr  Tracheensystem  schlicsst  sich  durch  Ent- 
wickelung seitlicher  Lüngsstäinnie  unter  allen  Arachniden  am  engsten  an  das 
der  Inseeten  an. 

Bei  den  übrigen  Arachniden  bestehen  diese  Tracheen  entweder  nur 
Iheilweise  und  ein  Theil  der  Tracheenslilmine  hat  sich  in  eigentümlicher 
Weise  (ungebildet,  oder  sie  sind  sünuntlich  modificirt.  Ein  vom  Stigma  ent- 
springender Tracheenslamm  bildet  für  die  Umbildungen  den  Ausgangs- 
puncl.  Ein  solcher  Stamm  theill  sich  bald  nach  seinem  Ursprünge  von  einem 
Stigma  in  eine  Anzahl  breiter , abgeplatteter  Lamellen,  die  wie  die  Blatter 
eines  Buches  aneinander  gelegt  sind.  Jede  Lamelle,  deren  Inneres  mit  dem 
gemeinsamen  Stamme  conimunicirt , empfängt  von  da  aus  ihre  Luftfüllnng, 
sie  ist  nichts  anderes,  als  ein  verkürzter  aber  verbreiterter  Tracheenast,  und 
das  Ganze  entspricht  damit  einem  Trachecnbtlschel.  Diese  Modilicationen  hat 
man,  in  nicht  richtiger  Betonung  eines  gewissen  gegensätzlichen  Verhaltens 
zu  den  Tracheen,  als  »Lungern  bezeichnet.  Solche  Tra chcen lu n gen  be- 
sitzen die  Araneen  und  Scorpione.  Die  erslercn  zeigen  sic  in  Verbindung  mit 
Tracheen,  die  jedoch  unveräslelt  sind,  und  damit  als  Verlängerungen  der 
bei  den  andern  als  Lamellen  erscheinenden  Gebilde  sich  darstellen.  Die  Zahl 
der  stets  am  AMornen  liegenden  Stigmen  beläuft  sich  bei  den  Araneen  auf 
I — 2 Paare.  Vier  Paar  Tracheenlungcn  besitzen  die  Scorpione. 

Bei  (teil  Chilopoden  allermren  in  der  Regel  stigmcolos«  und  stigmonlragendc  kurper- 
segmente  (l.ilhohius , Sculopondra; , dagegen  besitzt  (ieophilus  an  jedem  Segmente  ein 
• Stigmenpaur.  Durch  di«  unverästclleu  Tracheen  der  Juiiden  wird  an  dieTraeheenlungen 
der  Arachniden  erinuert.  Von  den  Milben  ist  Sarvoples  tncheenlos.  Auch  die 
Pcntastomen  entbehren  der  Tracheen,  sowie  die  Tanligmden  und  die  Pyenogoniden. 
Bei  gewissen  im  Wasser  lebenden  Milben  (Hydraehna,  Liinnocharcs)  scheint  die  Fidlung 
des  Traehcensyslems  mit  Luft  wie  bei  den  Insectcnlarven  mit  gcscldnssenem  Tracbeen- 
syslcm  zu  Stande  zu  kommen. 

linier  den  Araneen  l>esitzen  die  Vogelspinnen  [Mygalc)  zwei  Paar  Tracheenlungcn, 
bei  andern  wird  das  hintere  Paar  durch  Trarhecnbüschcl  vertreten,  wie  bei  Segeslria, 
Dysdera  und  Argyroncta,  und  diese  Tracheen  vcrtheilen  sicli  unverkstelt  durch  ilcn 
ganzen  Körper,  sind  auch  durch  den  Mangel  des  Spinilfadens  in  der  Chitinauskleidung 
ausgezeichnet.  In  geringerer  Verbreitung  linden  sieh  die  hintern  Tracheenbiisclicl  bei 
Saitieus  und  Microplinntes,  welche  Rückbildung  endlich  zu  sulchen  Fallen  führt,  wo, 
wie  bei  den  meisten  übrigen  Araneen,  ausser  dem  Traeheenlungenpaare  noch  ein  weit 
nach  hinten  gerücktes Tracliccnpaar  bestellt,  welches  sich  aus  wenigen  einfachen  platten 


•!  f 


>-h' 


j*'.- 


t 

* < 


Digitized  t 


441 


Arthropoden. 


Kohren  zusammensclzl.  (Verfll.  v.  Sjkboi.d,  vorgl.  Anot.  S.  535).  Von  den  Scorpionen 
hesilzcii  die  Phrynidcn  zwei  Paar  Tracbecuiliiigen , wodurch  sie  sich  von  den  achten 
Scorpioneu  unterscheiden.  Oie  Tracheenlungen  der  letzteren  nehmen  die  vier  ersten 
Abdouiinalsegmente  ein.  Oie  Zahl  ihrer  Lamellen  ist  eine  sehr  beträchtliche,  gegen 
60  — tOO  nach  L.  Ocfoiik.  (lieber  den  Itau  der  Tracheenlungcn  und  deren  Homologie  mit 
dfsn  Tracheen  vcrgl.  R.  Lbuckart,  Z.  Z.  I.  S.  246). 

Excretionsorgaiie. 

§ I 40. 

Unlcr  die  Exoretionsorgane  müssen  wir  bei  den  Arthropoden  eine 
Anzahl  von  Organen  bringen,  welche  iheils  in  ihrer  morphologischen  Bezieh- 
ung einander  fremd,  iheils  in  ihren  Leistungen  für  den  Organismus  gar  nicht 
oder  wenig  erkannt  sind.  Es  liegt  daher  hier  keineswegs  eine  abgeschlossene 
nur  verschiedene  Modificationen  bietende  Reihe  eines  Apparates  vor.  Organe, 
welche  die  auf  dem  Wege  des  Stoffwechsels  erzeugten  Ausscheideproducle 
aus  dem  Organismus  nbschcidcn,  sind  bereits  beim  llarincanal,  mit  dem  sie 
als  Anhänge  verbunden  w aren,  zur  Vorführung  gekommen.  Bei  den  Trache- 
ulen  erscheinen  solche  Organe  in  grösster  Verbreitung,  in  Gestalt  der  in  den 
Emldarm  mündenden  Maipighi’schcn  G efässc.  (S.  4 1 ö.) 

Bei  den  Krusten Ihicrcn  sind  keine  hierher  bezüglichen  Organe  in  grös- 
serer Ausdehnung  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  denn  nur  bei  Larven  von 
Gopepoden  besteht  vorübergehend  ein  analoger  Kxcrelioosapparal , in  Ver- 
bindung mit  (lern  Ende  des  Mitteldarmes  (S.  401). 

Dagegen  trifft  sich  in  dieser  Classe  ein  anderes,  in  seinen  functioneilen 
Beziehungen  zwar  noch  rillhsclhafles  Organ  in  grosser  Verbreitung,  welches 
wir  den  bei  Würmern  beschriebenen  Schleifencaniilen  anschliesson  und  als 
eine  aus  niedern  Zuständen  auf  die  Krustcnlhiere  vererbte  Bildung  betrachten. 
Wenn  sich  auch  das  eine  bestimmen  lässt , dass  es  zuweilen  als  Drüse  ge- 
baut ist,  so  bleibt  dagegen  uidieslimml,  ob  seine  Function  eine  oxcretorische 
ist.  Für  die  Annahme , dass  ihm  in  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Crusla- 
eeon  verschiedene,  und  zwar  sehr  von  einander  abweichende  Functionen  zu- 
kommen möchten,  sprechen  einige  Thatsachen.  Diese  Divergenz  der  Verrich- 
tung spricht  nicht  minder  für  einen  seit  Langem  vererbten  Zustand.  Das  Drüsen- 
organ bestellt  jederscits  aus  einem  mehrmals  gewundenen  unter  dem  Integu- 
mente des  Kopfes  gelagerten  Gaaale,  der  einen  dünnen  Ausfülirgang  gegen 
die  Basis  der  äusseren  Antennen  schickt.  Bei  den  EnUinioslrakcii  ist  das  Or- 
gan in  den  meisten  Ablheilungen  nachgewiesen.  Es  begleitet  hier  die  Dupli- 
ealuron  des  Inlegumcntcs , welche  als  Mantellamellen  sowohl  bei  Oslracoden 
als  auch  vielen  Branchiopoden  eine  Schale  um  einen  grösseren  oder  kleineren 
Thoit  des  Körpers  hersteilen,  und  wurde  wegen  seiner  Einlagerung  in  diese 
buplicalurcn  »Schnlcndrüsc«  benannt  (vergl.  obenFig.  100.  g).  So  lagert 
sich  der  Körper  der  Drüse  in  die  Schalonduplicalur  der  Daphniden  ein,  eben- 
so in  das  Kopfschild  bei  Apus,  und  in  die  Schalenklappen  der  Limnadia- 
ccen.  Weniger  ausgedehnt  trifft  man  die  Sehalendrüse  bei  den  Gopepoden. 
Die  Schizopoden  haben 'den  Drüse  nköiper  in  den  Basaltheil  der  Antennen  ge- 
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Insert  mit  deutlicher  Ausmündung  erkennen  lassen,  sowie  unter  den  Decapo- 
den  dasselbe  Organ  beim  Flusskrebs  unter  dem  auf  seine  Färbung  bezüg- 
lichen Namen  der  »grünen  Drüse«  seit  bangem  bekannt,  und  auch  l*ei  an- 
deren sowohl  lang-  als  kurzschwänzigen  Krebsen  nachgewiesen  ist. 

Diesen  Organen  darf  wohl  noch  ein  anderer  Drüsenapparat  angereiht 
werden,  der  den  Cirriyedien  in  den  sogenannten  »Cementdrüsen«  zu- 
konunt.  Er  besteht  bei  den  l.epadiden  aus  zwei  hoch  oben  im  Stiele  gelege- 
nen Drüsen , welche  in  einen  den  Stiel  durchsetzenden  Ausfuhrgang  über- 
gehen, und  am  untern  Stielende  sich  Offnen.  Bei  den  Ualanidcn  ist  dieser 
Drüsenapparat  viel  compiieirter  und  stellt,  indem  in  jeder  neuen  Periode  des 
Wachslhums  ein  Paar  neuer  Drüsen  hinzukommen,  »‘inen  zierlichen  Drüsen- 
complex  vor,  welcher  der  Basalmembran,  oder  der  Basalplatte  des  Gehäuses 
auflagert.  Jede  Drüse  gibt  zwei  Gänge  ab,  die  mehrmals  sieh  theilen  und 
unter  einander  und  mit  den  benachbarten  anastomosirend , im  Umkreise 
der  Basis  ihre  Mündungen  besitzen.  Diese  Organe  sollen  mit  ihrem  Secret 
zur  Befestigung  des  Thiers  auf  seine  Unterlage  dienen.  (Darwin.) 


Eine  andere  Drüsengruppe  begreift  die  Sp innorgane  der  A ra  noen. 
Sie  werden  von  Drüsen  gebildet , die  im  Abdomen  lagernd , auf  mehreren 
Paaren  unterhalb  der  Aftcrülliiung  angebrachter  Warzen  (Spinnwarzen)  aus- 
münden.  Das  hier  entleerte  und  an  der  Luft  zu  einem  Chitinfaden  erstar- 
rende Secret  bildet  den  Faden  des  Gewebes  der  Spinnen.  Die  Drüsen  unter- 
scheiden sich  nach  ihrem  Bau  in  mehrere  Arten , »leren  bis  zu  fünf  verkom- 
men können,  und  die  bald  glcichmässig  auf  alle  Spinnwarzen  vertheilt  sind, 
baltl  nur  einzelnen  derselben  zukommen.  Jede  der  Spinnwarzen  ist  mit  einem 
platten  Ende  versehen  (dem  Spinnfelde)  , auf  welchem  eine  beträchtliche 
Anzahl  feiner  die  Ausfuhrgänge  der  SpinndrUscn  aufnehmender  Hührchcn 
steht , die  das  Secret  als  feinsten  Faden  ergiessen  und  denselben  mit  denen 
der  andern  Spinnrührchen  zu  einem  Faden  sich  verbinden  lassen. 

Ein  durch  die  Beschaffenheit  seines  Secreles  ähnlicher  Apparat  findet 
sich  bei  den  Larven  vieler  Imccten.  ln  den  Larven  von  Schmetterlingen, 
von  manchen  Käfern  und  llymenopteren  liegt  neben  dem  Darme  ein  Paar 
langer,  meist  gew  undener  DrUscnschläuche,  deren  dünne  Ausfuhrgänge  neben 
dein  Munde,  an  »1er  Unterlippe,  sich  Offnen.  Durch  letzteren  Umstand  wird 
verboten,  sie  den  Speicheldrüsen  zuzurechnen.  Ihr  Secret  liefert  den  Seiden- 
faden der  Gespinnsto  dieser  Larven.  Vor  dem  Eintritte  des  ruhenden  Pup- 
penzustandes  bieten  diese  »Spinngefässe«  (Sericlarien)  den  höchsten  Grad 
ihrer  Ausbildung  dar ; nach  der  Fertigung  »les  Gespinnstes  erliegen  sie  einer 
Rückbildung.  • 

Endlich  sind  hier  noch  besondere  Giftorgane  zu  erwähnen,  die  viel- 
leicht aus  Modificalioncn  von  Hautdrüsen  hervorgingen.  Solche  finden  sich 
bei  den  Arachniden  verbreitet.  Bei  den  Arancen  werden  sic  durch  zwei  läng- 
liche Schläuche  gebildet,  die  von  einer  Muskellage  umgeben,  in  der  Kopfbrusl 
vor  der  Basis  des  Klauenfühlers  lagern  und  ihren  Ausführgang  an  der 
Spitze  des  letzteren  ausmünden  lassen.  Auch  das  im  letzten  Segmente  der 
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Scorpinne  lirg»»n<lr  und  am  Ende  dos  hakenförmigen  Stachels  ausmllndende 
Drflsonpaar  gehört  der  Wirkung  seines  Serrotes  nach  hierher. 

Die  bei  manchen  Insecten  am  Ende  des  Alxlomen  angebrachten  Gift- 
apparaU*  werden  bei  den  Geschlechtsorganen  eine  Stelle  linden , da  die  mit 
ihnen  verbundenen  Stachelbildungen  etc. , sowie  zum  Theile  auch  die  DrU- 
senorgane  aus  Modilicatiouen  der  Geschlechtswerkzeuge  hervorgehen.  Anderer 
in  der  Nahe  des  Afters  ausnitlndender  Drllsen  der  Insocten  ist  bei  den  Haut- 
drüsen (S.  357)  Erwähnung  geschehen. 

Ausser  der  Function  sind  besonders  die  Verhältnisse  des  Aiisfilhrgnnges  der  Scholen- 
drüse  noch  wenig  festgestellt.  Man  konnte  daher  dem  Organ  jede  AiisniUtidimg  ub- 
aprechen , und  noch  jetzt  wird  vielfach  eine  Fortsetzung  des  Canals  als  ■AitsfUhrgang* 
beschrieben , ohne  dass  eine  offene  Mündung  nachgewiesen  ward.  Zkschkk  hat  die 
Drüse  zuerst  hei  den  Copepoden  erkannt  Für  die  Daphniden  lial  sie  Lkydig  sehr  genau 
iH'schrieben,  und  zugleich  mit  dem  homologen  Organe  der  Branchiupodcn  und  der 
grünen  Drüse  des  Flusskrebses  in  Zusammenhang  gebracht  (Daphniden.  S.  23).  Derselbe 
wies  das  Organ  auch  bei  Gammarus  nach  , und  vennuthet  in  dem  Paare  blattförmiger 
RUckennnhünge  der  Embryonen  von  Ascllus  aquntieiis  das  gleichartige  Gebilde.  Bei  den 
niederen  Malocostraken  ist  «las  Organ  durch  Claus  bekannt  geworden,  der  es  hei 
Leucifer  und  Sergesles  beschrieb,  und  auch  hei  Phyllosnma  entdeckte  (Z.  Z.  XIII).  Es 
erscheint  hier  anfänglich  als  ein  kolhiges  Säckchen  am  Grunde  der  äusseren  Antenne, 
und  geht  allmählich  durch  I.äppohcnhiUlung  in  einen  complicirtereii  Bau  über.  Diesem 
entspricht  der  Bau  der  -grünen  Drüse-  bei  den  übrigen  Decapodan,  wo  der  Zusammenhang 
mit  einer  an  derBnsis  der  äussern  Antenne  liegenden,  bald  als  Gehör-,  bald  als  Geruchs- 
organ  gedeuteten  Grube  zu  vielerlei  Meinungen  gerührt  hat.  Die  grosse  Verbreitung 
dieses  Organs  lässt  auf  tiefere  Beziehungen  dessellien  zum  Organismus  der  Crustaceen 
.schliessen,  und  macht  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  es  bereits  den  Stammformen  ange- 
hort  haben  muss.  Wir  gewinnen  daraus  eine  Berechtigung  auch  hei  denjenigen  Grusla- 
ceon,  hei  denen  ein  der  Schalendrüse  homologes  Gebilde  nicht  erkannt  w urde,  darnach 
zu  suchen,  und  in  dieser  Beziehung  halte  ich  oben  die  Gerne n Id rüse  n der  Cirri- 
pedien  mit  hier  angeführt,  obgleich  Mancherlei  dieser  Vergleichung  im  Wege  zu  stehen 
scheint.  Ausser  der  von  Dakwin  angeführten  Verbindung  init  dem  w'eihliehen 
Geschlecldsnpparat . die  von  Kami*  (Arch.  Not.  XXV.  S.355)  aufgeklärt  wurde,  ist  es  die 
Ausiiiiinduug  dieser  Drüsen  an  der  Basis  der  inneren  Antennen,  weiche  der  Zusammen- 
stellung mit  der  an  den  äusseren  Anleniien  mündenden  ■grünen  Drüse«  der  Decapoden 
ciilgegeusloht.  Erwägen  w ir  jedoch,  dass  die  Ausmündung  der  Schalendrüse  gerade  hei 
den  Enlomostraken  noch  wenig  sicher  ist,  und  dass  eine  Aenderung  der  AusmUnd tragen 
homologer  Drüsenorgane,  wie  z.B.  des Genchlech tsappa rates,  keineswegs  selten  erscheint, 
so  wird  dadurch  jener  Vergleichung  das  wichtigste  Hinderniss  entzogen  werden.  So 
mögen  hier  hei  den  Girripcdieu-Drüsrn  eine  zur  ersten  Befestigung  des  Thieres  ver- 
wendete Kitlsiihstanz  nhsondern,  iiuless  sie  hei  anderen  Entomoslraken  dies«'  Bedeutung 
nicht  besitzen  und  in  anderer  Function  verwendet  sind.  EigenUtUmlich  ist,  dass  diese 
zur  ersten  Befestigung  der  Cirripedien  beitragenden  Organe  bei  den  verwandten 
Rhizocephaleu  zu  fehlen «cheinen.  Dabei  könnte  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  zwischen 
den  verästelten  »Wurfceln«  der  Rhizocephalen  und  jenen  sogenannten  -Gemenldruseiiu 
nicht  ein  Zusammenhang  besteht,  derart,  dass  die  erstereil  aus  Umbildungen  der  letzteren 
hervorgingen?  Die  Ausdehnung  der  Srhalcmliüseu  in  die  Schalen-  oder  Manleiduplien- 
tureu  bei  den  Brauch  iopoden  lässt  sie  von  einem  ansehnlichen  BluLstrom  umspull  werden 
(vergl.  Iiesonders  Zaddach  hei  Apus} , welches  Verhaltet»  von  Leidig  gewiss  mit  Recht 
für  die  ßeiirtheilung  der  Organe  mit  in  Anschlag  gebracht  wurde,  wenn  auch  die  Qualität 
der  Eicretion  dadurch  nicht  bestimmt  werden  kann. 
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Die  Spinn«!  rüsen  der  Araneen  werden  nach  ihrem  Raue  in  ryliiul  rische,  schlauch- 
förmige,  gelappt«*,  vergüte llc  und  knotige  unterschiede!),  so  dass  das  den  Kaden  bilden«!*» 
S«H:rt*l  wahrscheinlich  aus  verschiedenen,  von  den  einzelnen  t!  jener  Drüsen  stamme nden 
Substanzen  sich  zusnmmcnsetzt.  l>ie Comhinntioneii  der  einzelnen  Drüsen  an  dcnSpinn- 
orga ne II  scheinen  mannicbraltig  zu  sein.  Die  Zahl  deiSpinnworzcn  betrügt  bei  Mvgnle  zwei, 
bei  den  Übrigen  Arancen  drei  Paare,  nur  bei  einigen  Arten  von  Clubiono  und  Drassus 
kommt  vor  jen«*n  no«'h  ein  verschmolzenes  viertes  Paar  vor.  Die  Spinnrohrehen  nder 
Spinnspulen  sind  meist  ausserordentlich  zahlreich  vorhanden.  Auf  einem  Spinnfelde 
Ihm  Segestria  kommen  gegen  iOO,  bei  Tegenaria  gegen  408,  und  liei  ICpeini  >ogar  über 
1000  vor  Diese  (Schilde  scheinen  übrigens  auch  sonst  vielfach  zu  variiren  und  nehmen 
erst  mit  dem  Alter  des  Thieivs  zu.  Vergl.  Black  wall,  Trans.  Linn.  Soc.  XVIII.  S.  itO, 
ferner  überden  feineren  Bau  der  Drusen  II.  klixzu.,  A.  A.  Pb.  IH46.  S.  50.  UrriNCEi, 
Arch.  f.  mier.  Anat.  II.  $.  1. 


Organe  der  Fortpflanzung. 

Geschlechtsorgane. 

§ nt- 

Die  bei  den  Würmern  nur  in  einzelnen  Abtheilungen  vorhandene  Tren- 
nung des  Geschleehtes  auf  verschiedene  Individuen  isl  bei  den  Arthropoden 
zur  Kegel  gew  orden,  und  nur  bei  einigen  wenigen  eine  niedere  Stufe  einneh- 
menden hat  sieh  die  hennaphrodilisehe  Hildung  erhallen.  Hei  vielen  erstreelu 
sich  die  Trennung  noch  auf  ünssere  Theile,  auf  den  Umfang  und  die  Be- 
schaffenheit des  Kttrpers.  Die  Vermehrung  w ird  ausschliesslich  durch  den 
Geschlechtsapparat  besorgt,  und  was  man  !>ei  den  Arthropoden  als  unge- 
schlechtliche Vermehrungsweise  bezeichnet,  wie  die  Erscheinungen  der  Par- 
thenogenesis  und  des  Generationswechsels  hat  in  allen  Füllen  seinen  Ausgang 
von  geschlechtlicher  Differenzining  und  kann  morphologisch  mit  den  Ver- 
mehrungsweisen durch  Thcilung,  Sprossung  oder  Knospenhildung  nicht  ver- 
bunden werden.  Seliisl  die  bei  gewissen  Dipteren larven  (Gecidomjia)  vorhan- 
dene Art  der  Vermehrung,  die  man  gleichfalls  als  Generationsw  echsel  betrachtet, 
setzt  eine  geschlechtliche  Differenzining  voraus.  Die  sich  bildenden  keime 
gehen  nüudich  aus  der  Atdage  der  Geschlechtsdrüse  hervor,  und  damit  füllt 
jeder  Grund  weg,  diese  Vermehrung  als  eine  ungeschlechtliche  zu  betrachten. 

Als  Bildungsstätte  der  Geschlechtsproducte,  sowie  zur  Ausbildung  der- 
selben bestehen -stets  gesonderte  Organe,  die  entweder  einfach  oder  doch  in 
nur  einem  Paare  vorhanden  und  in  der  Regel  symmetrisch  ungeordnet  sind. 
Hierdurch  gibt  sieh  seihst  in  den  niederen  (Hassen  der  Arthropoden  voll- 
kommenere Organisation  zu  erkennen , als  in  den  oberen  Abtheilungen  der 
Würnier.  Die  Gentralisälion  des  Organismus  ist  auch  hierin  vollstän- 
diger geworden.  Hauplslücke  des  Geschlechtsapparales  bilden , w ie  auch 
sonst,  die  Keimdrüsen  und  ihre  Ausfuhrgange.  Durch  sehr  mannichfaltige 
Verhältnisse  der  Brutpflege  bervorgegangen , aus  Anpassungen  an  die  ver- 
schiedensten l.ebensliedmguhgen,  treffen  wir  bedeutende  Gomplicalionen  der 
Slruetur  iui  Verlaufe  der  Ausfuhrwege  angebracht,  so  dass  nur  in  den  sei- 
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lensten  Fällen  eine  Einfachheit  jener  Organe  vorhanden  ist.  An  beiden 
Apparaten  drücken  sich  diese  Complicalioncn  vor  Allem  durch  Verlänge- 
rung der  AusfUhrwcgc  aus  , und  durch  Diflerenzirung  derselben  in  einzelne 
verschieden  fungirende  Abschnitte.  Endlich  werden  bei  vollkommenerem 
Grade  der  Arbeitsteilung  einzelne  Abschnitte  in  accessorische  Organe  um- 
gewandell.  Diese  sind  dann  nicht  mehr  blosse  Theile  der  Ausleitegänge,  son- 
dern treten  als  selbständige  Anhangsgebilde  auf.  Zum  Thcil  ergeben  sich  hier 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  manchen  Würmern,  doch  ist  diese  Ueberein- 
slimmung  mehr  eine  Folge  gleichartiger,  aus  denselben  Grundbildungen  her- 
vorgegangener Veränderungen,  als  durch  Vererbung  entstanden.  Für  die 
weiblichen  Organe  treffen  wir  einen  immer  erweiterten  Theil  der  Ausfuhr- 
wege in  der  Function  als  Uterus,  ln  demselben  nehmen  die  Eier  eine  weitere 
Ausbildung,  und  werden  in  der  Regel  auch  noch  mit  einer  Umhüllung,  der 
Schale,  versehen.  I)cr  letztere  Umstand  setzt  eine  drüsige  Struetur  der  Wan- 
dung voraus,  und  kann  zu  drüsigen  Anhangsgebilden  dieses  Abschnittes  hin- 
llbcrführen.  Die  Befruchtung  erfolgt  mit  Ausnahme  der  festsilzenden  Cirri- 
|>edien  durch  Begattung.  Dem  entsprechend,  findet  sich  näher' oder  entfern- 
ter vom  Endabschnittc  ein  Raum  zur  Aufnahme  des  Sperma,  das  Receptaculum 
seminis,  bald  durch  einen  Theil  der  Ausfuhrwege  selbst  gebildet,  bald  durch 
eine  eigene  Ausbuchtung,  bald  endlich  durch  selbständige  Anhangsgebihle 
vorges  teilt. 

Wo  die  Eier  nicht  frei  abgesetzt , sondern  wie  das  hier  häufig  der  Fall 
ist,  entweder  untereinander  oder  an  andere  Gegenstände  befestigt  werden, 
fugen  sich  noch  Kittsubstanz  liefernde  Drüsen  dem  Ausfuhrgange  zu,  sowie 
endlich  heim  Vorhandensein  liesonderer  Bcgatlungsorgane  des  Männchens, 
Räume  des  weiblichen  Apparates  zur  Aufnahme  derselben  ausgebildcl  sind. 
Ausnehmond  mnnnichfach  sind  die  Organe,  welche  zum  Bergen  und  zum 
Schulze  der  bereits  aus  dem  Körper  getretenen  Eier  verwendet  werden, 
liäulig  bietet  ein  Theil  der  Gliedmaassen,  besonders  bei  Kruslenthieren,  dem 
entsprechende  Modilicationcn.  Aber  auch  ganze  Körperregionen  können  zu 
Brulbchällem  umgewandelt  sein.  Ein  grosser  Theil  der  Verschiedenheit  der 
weiblichen  von  den  männlichen  Individuen,  verdankt  diesen  Beziehungen  zur 
Brutpflege  seine  Entstehung.  Endlich  ist  noch  als  ein  auf  alle  Theile  des 
weiblichen  Apparates  moditicirend  wirkender  Umstand  die  Quantität  der 
producirten  Eier  in  Anschlag  zu  bringen,  indem  aus  einer  beträcht- 
lichen Vermehrung  nicht  blos  Erweiterungen  der  auslcilcnden  Bäume, 
sondern  auch  vielfältige  Umänderungen  aller  accessorischen  Organe  ent- 
springen. 

Dem  weiblichen  Apparat  gegenülior  verhält  der  männliche  sich  ein- 
facher. Erweiterungen  des  Ausfuhrweges  (vas  deferens)  dienen  als  Behälter 
für  das  abgesonderte  Sperma  (vesicula  seminalisj Anhangsdrusen,  oder  ein- 
facher die  Wandungen  der  Ausfuhrwege  mischen  dem  Sperma  noch  beson- 
dere Seerete  zu,  deren  Bedeutung  nur  dann  erkennbar  ist,  wenn  dadurch 
die  Samenelemenle  in  Massen  vereinigt  und  alsSamenpaijuete  (Spermalopho- 
ren) , denen  sogar  eine  liesondere  Hülle  zugclheill  werden  kann , an  oder  in 
die  weiblichen  Organe  ülicrlrngcn  werden.  Wo  nicht  das  ausslülpliare  Ende 
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der  Ausfuhrwert'  zur  Bereitung  dient,  linde»  sieh  besondere  Copulationsor- 
ganc,  an  deren  Herstellung  bald  die  tiliedmaassen  (Krebse),  bald  ganze  Lei— 
besseginenle  (lnseeten)  sieh  l>elheiligen.  Den  (iliedmaassen  kommen  Uher- 
dies  noch  manche  andere  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparatc  zu,  indem 
sie  als  Organe  zum  Einfangc»  und  Festhalten  der  Weibehen  dienen , und 
damit  in  Verbindung  stehende  Umbildungen  aufweisen. 


§ H2. 

linier  den  Cmstaceen  treffen  wir  l>ei  den  Civripedien  Zwitterbildungen 
an,  doch  besitzt  ein  Theil  dieser  Ordnung  getrennte  Geschlechter.  Sowohl 
Hoden  wie  Kierstöckc  sind  vielfach  verästelte  Schlauche,  die  nur  durch  ihre 
verschiedene  Lagerung  sich  von  einander  ilusserlich  unterscheiden.  Die 
Ovarien  liegen  Ixs  den  Lepndiden  in  dem  durch  eine  Ausstülpung  des  Man- 
tels gebildeten  Stiele  verborgen  und  mUnden  jederseils  mit  einem  Oviducte 
in  die  Manlelhühle  aus.  Bei  den  Huhmiden  sind  sie  in  den  Mantel  eingelx'tlel. 
Die  männlichen  Zcugungsdrtlsen  sind  in  beiden  Familien  um  den  Tractus 
intestinalis  gelagert  und  vereinigen  sich  an  jeder  Seite  zu  einem  Vas  deferens, 
welches , den  Enddann  begleitend , sich  schliesslich  je  mit  dem  der  andern 
Seite  verbindet  und  an  dem  Ende  des  Poslahdonteiis  ausmUndet. 

Bei  den  Übrigen  getrennt  geschlechtlichen  Cruslaceen  bietet  die  Ein- 
richtung von  beiderlei  Apparaten  einen  hohen  Grad  der  llebereinstimmnng 
dar.  Nach  dem  Verhallen  der 
Keimdrüsen  lassen  sieh  zwei  ver- 
schiedene Formen  desGesehlechts- 
apparates  unterscheiden , indem 
sie  bei  der  einen  unpaar,  bei  der 
andern  dagegen  paarig  vorhanden 
sind.  Durch  Verbindung  zweier 
Keimdrüsen  zu  einem  Ilusserlich 
unpaaren  Organe,  und  durch  ver- 
schiedengradiges  Auseinandervveiehen  erscheinen  diese  beiden  Typen  unter 
einander  in  Verbindung.  Die  durch  unpaare  Keimdrüse  ausgezeichnete 
Form  treffen  wir  bei  den  freilebenden  Capepoden.  Ovarium  oder  Hoden 
(Fig.  113.  /)  liegt  hier  in  der  Medianlinie  auf  dem  Mitteldarm  (e).  Das  Ovar 
sendet  jederseils  einen  Eileiter  ab,  der  entweder  einfach  nach  hinten  ver- 
lauft, oder  an  seinem  Endabscbnilte  mehrfache  als  Uterus  fungirende  Win- 
dungen bildet  (parasitische  Copepoden) , oder  auf  seinem  ganzen  Wege  mit 
vielfachen  Ausbuchtungen  (Fig.  II  I.  ßj  zur  Aufnahme  der  Eier  besetzt  ist 
(Corvcüiden) . Der  kurze  Endabschnitt  ist  entweder  in  seinen  Wandungen 
drüsig,  oder  es  sitzt  ihm  eine  besondere  Kittdrüse  an.  Eine  Erweiterung 
dieses  Endabschnittes  fungirt  als  Heceptaculum  seminis , welches  auch  in 
vielen  Füllen,  z.  B.  bei  den  Parasiten,  einen  zur  Aufnahme  des  Sperma  mit 

Fig.  113.  Dann  und  männlicher  Uescldceldsapparnt  von  Plruroma.  Seitliche  Ansicht. 
or  Munddann.  r Mitteldnnn.  h Fnpnnrer  Blindsack,  i Knddarm.  c Herr.  I linden, 
t-d  Gewundenes  Vas  deferens.  Sach  CLAV*, 
liefetibtiur,  V«ryl.  Anatomie.  2.  Aull.  29 
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selbständiger  Mündung  versehenen  besonderen  Abschnitt  vorstellen  kann. 
Bei  vielen  parasitischen  Gopepodcn  ist  das  Ovariuni  doppelt;  beide  Ovarien 
sind  aber  häufig  einander  genähert.  Aehnliehes  bietet  sieh  bei  den  männ- 
lichen Copepodeit , von  denen  die  freilebenden  einen  einfachen  Hoden  be- 
sitzen. Bei  den  Coryciiiden  jedoch  ist  er  in  zwei  Hälften  getrennt,  jede  in 
ein  besonderes  Vas  deferens  übergehend.  Diese  beiden  Samenleiter  bestehen 
übrigens  nicht  bei  allen.  Bei  manchen  Familien  ist  der  rechte  verschw  unden. 
Das  häufig  gew  tindene  Ende  des  Samenleiters  [Fig.  1 1 I.  vä,  dient  als  Samen- 
blase,  in  der  die  Bildung  der  Spermatophoren  geschieht. 

Bei  den  Hranchiopuden  liegen  die  Keimdrüsen  als  getrennte  Schiiiuche 
zur  Seite  des  Danneanals.  Einfach  sind  sie  lad  den  Ihtphniden,  wo  sie  sich 
unmitlclltar  in  den  wenig  veränderten  Ausfuhrgang  fortselzen.  Die  Mündung 
sowohl  der  männlichen  als  der  weiblichen  Organe  ist  nahe  am  Ktfrperende. 
Daran  reihen  sich  die  l'ltyllnpiulen.  Hoden  oder  Fäersliicke  nehmen  bald  nur 
den  hintern  Theil  der  l.cibcshiihlc  ein,  und  senden  dann  von  ihrem  vorderen 
Ende  einen  rückwärts  umhicgcndcn  Ausführgang  ab  Artetnia,  Branchipus), 
oder  sie  beginnen  schon  weiter  vorne  und  lassen  den  Ausfllhrgang  am 
hinteren  Ende  oder  nahe  daran  hervorgehen  Holopediunij.  Ein  erweiterter 
Abschnitt  des  Ovidueles  dient  bei  ersteren  als  l'terus,  ähnlich  wie  am 
Samenleiter  eine  Anschwellung  die  Samenblase  bildet.  Diese  einfachere 

Form  der  Geschlechtsorgane  gehl  tiei  den  meisten  Fhyllopoden  durch  Yor- 
griJsscrung  der  Keimdrüsen  Modilieationen  ein.  Mil  kurzen  taschenartigen 
Ausbuchtungen  erscheint  das  Ovarium  von  Limnadia  besetzt,  und  die«1 
stellen  bei  Apus  durch  weiter  gehende  Verästelungen  eine  gelappte  Drüse 
her,  welche  jederscits  am  Darmcanale  vom  Kopf  bis  zum  Enddarm  sich  aus- 
dehnl.  Das  Organ  ist  nicht  blos  Bildungsstätte  der  Eikeime , sondern  dient 
auch  als  Behälter  für  die  bereits  reifen  Eier  l'terus).  Ganz  ähnlich  verhält 
sich  der  Hoden. 

Die  Anordnung  des  Geschlechtsapparats  der  Piicüopoden  geht  aus  den- 
selben Verhältnissen  hervor,  indem  die  Ovarien  eine  grosse  Anzahl  verästel- 
ter Schläuche  bilden , welche  in  vielen  Windungen  die  Lcibeshüble  durch- 
setzen. Durch  zahlreiche  Anaslomosen  formiren  sie  ein  Netzwerk,  welches 
an  einer  Stelle  eine  Vereinigung  der  I »eiderseiligen  Hälften  bietet,  und  damit 
an  die  bei  Gopepoden  vorhandene  Verschmelzung  der  Keimdrüsen  erinnert. 
Insofern  jedoch  hier  die  Bildungsstätte  der  Eier  nicht  auf  einen  unpaaren 
Abschnitt  beschränkt  ist,  sondern  an  vielen  Theilen  des  Netzwerkes,  nämlich 
au  den  feinen  Aesten , vor  sich  geht , ist  eine  nicht  unbedeutende  Aende- 
rung  gegolten,  die  zugleich  durch  die  nicht  scharfe  Scheidung  einzelner  Ab- 
schnitte als  niederer  Zustand  erscheint.  Die  weiteren  Eierschliluebe  dienen 
der  Ansammlung  der  Eier  und  vereinigen  sich  jederscits  in  einen  gemein- 
samen Ausfuhrgang.  Die  männlichen  Organe  bieten  eine  übereinstimmende 
Anordnung. 

Unter  den  Arllirostraken  waltet  wieder  eine  Trennung  der  beiderseitigen 
Geschlechtsorgane  vor,  die  auch  meist  getrennte  Ausmündungen  besitzen. 
Die  weiblichen  Organe  bestehen  hoi  den  Amphipoden  aus  einfachen  Schläu- 
chen, die  in  der  Regel  an  der  Basis  des  fünften  Thoracalsegments  aus- 


Digitized  by  Google 


Gesell  lee  htsoi'gniic 


451 


Kip.  Ilt. 


münden.  Bei  den  Isopoden  (Kip.  114.  c)  sind  diese  Schläuche  sowohl  noch 
vorne  als  nach  hinlen  blindpeendipt  und  der  Ausfuhrgnng  enls|)rinpl  im  Ver- 
laufe desselben.  In  einzelnen  Fallen  (z.  B.  hei  (iypes  hranchialis)  sind  die^ 
beiden  l.lingsschliiuchc  mit  lateralen  Ausbuchtungen  besetzt.  Als  eigenl- 
liehe  Keimdrüsen  sind  die  F.nden  der  Schlauche  anzüsehen,  indess  der  übrige 
prassle  Theil  einem  Uterus  pleiehkomml.  Die  männlichen  Organe  kommen 
damit  überein,  doch  trifft  sich  für  ilie  Isopoden  eine  F.ipenthUmliehkeil,  in- 
dem jederseils  mehrere  llodcnschläuche  'Kip.  115.  II)  sieh  zu  einem  beson- 
deren Abschnitte  vereinigen,  aus  den»  ein  engerer  häufig  gewundener  Aus- 
ftlhrgang  entspringt.  Dieser 
nimmt  entweder  seine  eigene 
Ausmttndung , oder  ist  vor 
der  Mündung  mit  den»  der 
anderen  Seite  vereinigt. 

Unter  den  Mainkostraken 
bieten  lU&Schizopaden  die  ein- 
facheren Geschlechtsorgane, 

»de  durch  Van  Beneoes  von 
Mysis  genauer  bekannt  ist. 

Die  weiblichen  Organe  Fig. 

1 1 4.  .4)  bestehen  aus  einer 
unpnaren  Keimdrüse  (o  , an 
die  sich  seitlich  Ausfuhrwege, 

zu  einem  nach  vorne  zu  blindsackarlig  fortgesetzten  Uterus  erweitert,  an- 
schliessen,  und  an  ihrem  hinteren  linde  einen  kurzen  Gang  [nri]  zur  Ge- 


schlechtsöffnung absenden.  Diese  Verbindung  beiderseitiger  Organe  besieht 
auch  für  den  Hoden.  Fr  wird  aus  einer  Doppelreihe  von  Drtlsenfollikcln 
gebildet,  welche  in  einen  schlingenlbrmig  verlaufenden  Canal  münden.  Der 
letztere  bildet  den  einfachen  Ausführgang , und  mündet  an  der  Basis  des 
letzten  Fusspaars. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Decupoilen  reihen  sich  durch  die  gleichfalls 
bestehenden  Medianverbindungen  enge  an  jene  der  Mysis  an,  und  erscheinen 
nur  weitergebildcl,  indem  entweder  der  drüsige  Abschnitt  in  eine  grössere 
Anzahl  von  l.appen  entw  ickelt  ist,  oder  die  Ausfuhrwege  sich  verlängern  und, 
in  Windungen  gelegt,  in  verschieden  gebaute  ünd  damit  auch  verschieden 
fungirende  Strecken  zerfällt  sind.  Die  weiblichen  Organe  werden  durch  zwei 
lange  nach  vorne  und  nach  hinten  ausgezogene  und  ebenda  unter  einander 
rjuerverbundene  Böhren  vorgeslellt , die  theils  die  Keimdrüse  bilden , aber 
auch  gewiss  zum  grossen  Theile  als  Eileiter  und  Uterus  fungiren.  Beim 
Flusskrebs  sind  die  beiden  vorderen  Abschnitte  als  kürzere  l.appen  gestaltet, 
indess  die  beiden  hinteren  zu  einem  unpaaren  Stücke  verschmolzen  sind. 
Ein  kurzer  Ausfuhrgang  Ix-gibt  sich  jederseils  zur  Geschlechlsöffnung,  die 
nur  bei  den  Caridinen  wie  bei  den  Schizopoden  gelagert  ist,  indess  sie  bei 
den  Macruren  an  den  Basalgliedem  des  dritten  Fusspaares,  bei  den  Brachyuren 


Fig.  Kt.  Weibliche  Geschlechtsorgane  von  Crustaceen.  ’A  voll  Mysis.  H vnn  Snpplii- 
rina.  C voll  Oniscus.  o Ovarium.  od  Oviduct.  u Uterus. 
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dagegen  an  dom  dieses  tragenden  Körper  Segmente  angebracht  sind.  Die 
letzteren  sind  überdies  noch  durch  eine  tasehenartige  Erweiterung  des  Aus- 
fuhrganges, die  wohl  als  Samcnlasche  zu  betrachten  ist,  ausgezeichnet.  Der 
männliche  Apparat  zeigt  die  linden  aus  zwei  vielfach  gewundenen  und  vorne 
der  Quere  nach  unter  einander  verbundenen  Schlauchen  dargeslcllt,  die,  wie 
auch  die  weiblichen  Organe,  tneislcntheils  im  Cephalolhorax  lagern  und  nur 
bei  den  Einsiedlerkrebsen  ins  Abdomen  eingebettet  sind.  Sie  cutsenden  bei 
den  letzteren  zwei  lange,  eng  gewundene,  allmählich  sich  erweiternde  Aus- 
fuhrgange. Daran  schliessen  sieh  die  meisten  übrigen  Decapoden  an , doch 
ergehen  sich  inanniehfache  Eigentümlichkeiten  llirils  in  der  Ausdehnung  der 
durch  die'Windungen  des  Samencanals  gebildeten  Lappen,  theils  auch  in  der 
Bildung  iles  unpaaren  Stückes,  welches  beiderseitige  Drüsen  vereinigt.  Die 
Vereinigung  der  Keimdrüsen  ist  lieim'  Flusskrebse  — entsprechend  der  Ver- 
einigung der  Ovarien  — vollständiger  geworden,  so  dass  es  auch  hier  ein 

drcilappigcs  Organ  vorstellt  wie 
Pig,  ii5.  das  Ovariuni.  Ein  langgewun- 

denes  Vas  deferens  tritt  an  jeder 
Seite  zur  ausseren  fieschlechls- 
ofVnung,  die  in  der  Kegel  am  Itasal- 
gliede  des  letzten  Kusspaares  an- 
gebracht, bei  den  kurzschw  itnzigen 
Krebsen  jedoch  am  Ende  eines, 
aus  einer  umgewandelten  Ulied- 
maasse  herv  orgegangenen , dop- 
pelt vorkommenden  Penis  sich 
findet.  Es  erhall  sich  also  nur 
für  den  männlichen  Apparat  die 
gleiche  AusmUndung  wie  bei  den 
Schizopoden,  wahrend  die  weib- 
liche Oeffnung  weiter  noch  vorne 
gerückt  ist. 

Eigenlhümlich  verhält  sich  der 
Geschlechtsapparal  der  Stoma- 
poden,  der  nicht  in  der  gleichen 
Weise  wie  jener  der  Decapoden  mit  den  Organen  der  niederen  Krustenlhiere 
in  Zusammenhang  gebracht  werden  kann.  Die  Ovarien  werden  nämlich  bei 
Si|uilla  aus  zahlreichen  die  Seite  des  Abdomens  einnehmenden  Drüsen- 
schlauehen  gebildet,  die  sich  in  ein  den  Darm  umlagerndes  Mitlelstück  ver- 
einigen. Vom  Vorderende  desselben  treten  drei  Paar  Ausfuhrgänge  zur 
Bauchfläche  herab,  und  verbinden  sich  in  der  Medianlinie  unter  Bildung  von 
Erweiterungen  zu  einem  Längscanale,  der  weit  vorne  zu  einer  auf  einem 
Vorsprunge  gelegenen  einfachen  UenilalüUnung  tritt.  Vom  männlichen 
Apparate  verhalten  sich  nur  die  Keimdrüsen  gleich  den  weiblichen, 
indess  die  beiden  aus  den  Hoden  hervorgehenden  Vasa  deferentia  in  zwei 

tut;.  115.  Männliche  (te*cblechUorgane  A voll  Homaria  und  ß von  Oniscus.  /./Hoden, 
r.  d Vas  deferens.  t\«  Sumenbluseu.  o Ausiuüniluiitc  derselben.  p liegaltungsurgan 
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an  der  Basis  der  Iniden  letzten  Busse  vorragendo  Bcgaltungsorgane  über- 
gehen. 

Mit  der  tieschlcelUsfiinelion  treten  (iliedmanssen  oder  Theile  derselben 
in  manniebfaehe  naeh  beiden  Geschlechtern  wesentlich  verschiedene  Bezie- 
hung. Beim  männlichen  Gesehleehte  werden  jene  (iebilde  mittelbar  oder 
unmittelbar  dem  Begatlungsgeschilfte  dienstbar.  Zum  Festhalten  der  Weib- 
chen werden  bei  Copcpodon  (Gyelopsinej  sowie  Ihm  vielen  Phyllopoden 
Branchipus,  Artemia)  in  Greifnrgano  umgewamleltc  Antennen  verwendet. 
Zuweilen  besitzt  auch  nur  eine  einzige  Antenne  diese  Einbildung,  oder  es 
zeigt  auch  ein  Fusspaar  oder  nur  einer  der  Fllsse  eine  jener  Function  ange- 
passte Veränderung,  die  in  sehr  verschiedener  Art  sieh  ausspreehen  kann. 
Nicht  minder  sind  diese  Einrichtungen  Ihm  den  Amphipoden  verbreitet,  wo 
hüufig  ein  Fusspaar,  durch  l’mbildung  seiner  Findglieder  in  eine  »Schee re» 
ausgezeichnet,  in  jener  Verwendung  besondere  Formverhitltnisse  besitzt,  ln 
unmittelbarer  Beziehung  zur  Begattung  stehen  die  als  Penis  fungirenden 
Gliedmaassenthcile,  wie  solche  z.  B.  bei  den  lso|>odcn  und  bei  Decapodcn 
Iveslehen.  - Bei  den  erslercn  bildet  er  einen  Anhang  des  ersten  Paars  der 
AlHlominalgliedmaassen , und  Ihm  den  langschw anzigon  Decnpodcn  ist  das 
erste  Fusspaar  des  Abdomen  gegen  das  Finde  zu  häufig  mit  einer  llinne  ver- 
sehen. Boi  den  Brach  yurett  dagegen  ist  zugleich  mit  der  Verlegung  der 
Genilalöllhung  von  einem  Fusse  unmitlclliar  auf  den  Körper  ein  selbslitndiger 
Penis  gebildet,  der  röhrenförmig  gestaltet,  an  seinem  freien  Ende  die  Genilal- 
öflhung  trögt. 

An  den  weiblichen  Individuen  bilden  die  Gliedmaassen  Apparate  zur 
Befestigung  oder  zum  Schutze  der  Eier,  welche  fast  niemals  frei  ahgesetzt 
oder  an  fremde  Körper  geheftet  werden.  Ent- 
weder ist  es  ein  Fusspaar  des  Abdomen,  an  Piß-  1 ls 

welches  die  durch  das  Secret  der  Kittdrtlsen 
ztl  einer  sackförmigen  oder  auch  cylindrischen 
Masse  vereinigten  Eier  [Eiersitcke,  Eierschnilrc) 
befestigt  sind,  oder  die  gelegte  Eiermasse  ist 
auf  eine  grössere  Anzahl  der  Alidominalftlsse 
vertheilt  wie  bei  den  Decapoden,  oder  es  wird, 
wie  die  lso|x>den  es  darbielen,  durch  mediane 
von  den  Thoraca Ibissen  ausgehende  l.amelien  'Fig.  I lf>.  ]>')  welche  dachziegel- 
förmig  Uber  einander  lagern,  eine  an  der  Bauehflüche  liegende  grössere  Brnl- 
höhle  hergestellt.  Eine  ähnliche  ventrale  Bruthöhle  entsteht  bei  Mysis  durch 
blattartige  Verbreiterungen  der  beiden  letzten  Thoracalfüsse.  Auf  eine  andere 
Weise  bildet  sieh  ?in  Brulrnum  Fig.  IAO.  o')  zwischen  detn  Mantel  und  dem 
Hinterleihe  der  Daphniden , in  w elchem  die  Eier  durch  dorsale  I.eislen  oder 
andere  Fortsätze  des  Abdomen  zurückgehalten  werden.  Endlich  treflen  wir 
bei  den  Cirripedien  die  Mantelhöhle  und  bei  den  Rhizocephalen  den  der  Manlel- 
höhlc  der  Cirripedien  entsprechenden  Raum  als  Bruttasche  in  Benützung. 
Durch  alle  diese  nur  in  ihren  wichtigsten  Zügen  angeführten  Anpassungen 

Fig.  I IC.  Querschnitt  einer  Asirl.  p Fass,  p'  Ventraler  Anheng  desselben  zur  Bildung 
eines  Brulbehalters. 
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iiussererKörperlheile  an  Wiriolilumjen  der  l-'orlpflunzunt;  prägt  sich  die  Uiffe- 
rcnzirung  der  Geschlechter  noch  weiter  aus , und  mit  dem  Auftreten  neuer 
Erscheinungen  im  Bereiche  der  Eortpflanzung  eröffnen  sich  ftlr  die  Arbeils- 
theilung  stets  neue  Gebiete. 

Für  die  GeschlechtsverlioMnisse  der  Cirripcdicit  ist  cigenthiimlirh  das  Vorkommen 
von  rudimentären  Männchen,  welche  des  Danncanals  sowie  der  meisten  Glicdmaassen 
entbehren.  Solche  Individuen  kommen  sowohl  hei  getrenntgrschlechllichcii  Gattungen 
(Cryptophialtis , Alcippc)  als  auch,  wos  noch  merkwürdiger,  bei  he rmaphrodi tischen 
tlhla,  Scalpellum)  vor.  Im  letzteren  Zustand  stellt  sich  eine  eigentümliche  Art  der 
geschlechtlichen  DifTerenzirungen  dar,  indem  diese  nur  bei  einem  Theil  der  Individuen 
sich  vollzieht.  Die  Verkümmerung  der  Männchen  , die  wir  schon  hei  den  Rüdcrlhieren 
unter  den  Würmern  trafen,  verbreitet  sich  übrigens  über  viele  Abteilungen  derKrusten- 
Uiiere.  Sehr  allgemein  finden  wir  sie  bei  den  schmarotzenden  Copepodcn,  wo  die  immer 
viel  kleineren  Männchen  wie  bei  den  Cirripedien  häufig  in  der  Nähe  der  Geschlechts- 
ofTnung  der  Weibchen  angcheflet  sind.  Auch  bei  den  parasitischen  Asseln  (Bopyrus) 
findet  sich  Aehnlichos , und  hei  andern  Abteilungen  wie  hei  Daphniden,  Phyllopoden, 
erscheinen  die  Mannehen,  wenn  auch  von  gleicher  Organisation,  doch  von  geringerem 
Volum  als  die  Weibchen.  Bei  den  Rhizoccphalen  , von  denen  bisjetzt  nur  weibliche 
Individuen  bekannt  sind,  wird  vielleicht  den  Männchen  eine  ähnliche  Verkümmerung 
zuknminen.  Geher  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Cirripedien  vergl.  Ksohw, 
(Arch.  Nal.  XXV).  Die  Ausmündung  des  paarigen  Eileiters  liegt  am  Basalgiicde  des 
vordersten  Rankenfusses. 

Bezüglich  der  Geschlechtsorgane  der  CojKpoden  ist  zu  bemerken , dass  die  Grosse 
der  weiblichen  Keimdrüse  sehr  variabel  ist  je  nach  dem  Grade  der  Ausbildung  , die  die 
Eier  in  ihr  erreichen.  Damit  hängt  dann  auch  die  verschiedene  Entfaltung  des  Aus- 
führwege-s  zusammen.  Die  als  »kittdrüsen«  bezeichneten  Anhänge  des  Endstückes  dieser 
Ausführwege  sind  einfach  bei  Cyclope.  Wechselnd  ist  die  .Lagerung  der  Geschlechts- 
Öffnung;  bald  kommt  sic  seitlich  vor,  bald  dorsal  geruckt,  bald  auch  ventral,  was  dann 
zur  Verschmelzung  der  beiderseitigen  .OelTuungen  zu  Einer  Querspalle  führt  fTisbc} . 
Im  letzteren  Kalle  gruppiren  sich  die  Eier  zu  einer  einzigen  Eiermasse,  indess  sie  sonst 
in  zwei  Massen,  sogenannte  Eiersäcke,  vertheilt  sind.  — Von  den  männlichen  Copepodeu 
besitzen  nur  einen  Samenleiter  die  Pontelliden , Calaniden  und  die  meisten  llarpacliden. 
Hoden  und  Ovarium  der  parasitischen  Copepodcn  besitzt  einen  von  dem  der  übrigen  ver- 
schiedenen Bau,  indem  jede  dieser  Drüsen  aus  einerlangen  in  Windungen  zusammengeleg- 
ten  Röhre  besteht,  eine  Form,  die  erst  bei  den  Dccapoden  wenigstens  für  den  Bau  des 
Hodens  wiederkehrt  (vergl.  Ci.aüs)  . — Sehr  verschieden  von  den  Copepoden,  aber  auch 
nicht  mit  den  Dranchiopnden  übereinstimmend , verhalten  sich  die  Geschlechtsorgane 
von  Argulus . der  Eierstock  ist  ein  einfacher  Schlauch,  der  median  gelagert,  sich  bis  zur 
Basis  des  flossenarligen  Kndanhangcs  erstreckt  und  dort  mit  einem  kurzen  Eileiter 
mündet.  Der  männliche  Apparat  wird  aus  zwei  in  jenem  das  rudimentäre  Abdomen  vor- 
stellenden Endanhange  liegenden  Hoden  gebildet,  deren  nach  vorn  verlaufende  Ausführ- 
gäuge  sieh  in  einer  medianen  Samenhlase  vereinigen.  Aus  dieser  kommen  wieder  zwei 
rückwärts  laufende  Vasa  cfTerentia  hervor,  welche  nach  einer  Verbindung  mit  einer 
langen  aoeessori sehen  Dnisc  auf  einer  gemeinschaftlichen  vor  dem  Abdomen  liegenden 
Papille  endigen  (I.etdig). 

Bezüglich  der  Oslracoden  bieten  sielt  wieder  annoch  ziemlich  isolirt  stehende  Ver- 
hältnisse dar.  Der  männliche  Apparat  wird  bei  Cypris  von  sechs  langen,  zum  grossen 
Theil  parallel  und  eng  an  einander  verlaufenden  Hodcnschläuchon  gebildet,  die  sich 
samratlich  an  einer  Stelle  in  ein  erweitertes  Vas  deferens  vereinigen,  welches  vor  seinem 
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ticbergaugi'  io  dio  Copulationsorgaue  uocl»  mit  einer  coinplicirt  gebauten,  lauggrstiellcn 
Schleimdrüse  verbunden  int  (vergl.  Zi  mblr. 

Bei  den  l/aphmden  producirt  die  weibliche  Keimdrüse  zu  verschiedenen  Zeilen 
zweierlei  Eiformen.  Während  des  Frühlings  und  Summers  werden  Eier  gebildet,  die  ohne 
Befruchtung  sich  entwickeln,  und  zwar  in  dem  oben  gesell ihlerlen  Bru  träume.  Erst 
gegen  den  Herbst  treten  Männchen  auf,  und  daun  erfolgt  die  Bildung  anderer  Eier,  die 
von  einem  sich  ahlösenden  Tlieile  der  Schale  zu  zweien  .'Daphnia) , oder  von  der 
ganzen  Scliale  zu  2 — to  .'Acantboccrcus,  l.viiceus)  umschlossen  werden,  und  in  dieser 
Hiille  den  Winter  hindurch  verharren.  Man  hat  dieses  Verhältnis*  bald  als  Generations- 
wechsel, bald  als  ParUienogenesis  bezeichnet  und  unter  die  ungeschlechtliche  Y'ermehnmgs- 
weise  registrirt.  Wenn  wir  im  Auge  behalten , dass  nicht  blos  dasselbe  Individuum, 
sondern  auch  dasselbe  Organ  jene  beiden  Formen  von  keimen  'Sommer-  und  Wintereiei*) 
erzeugt,  so  werden  wir  in  ihnen  schwerlich  Gebilde  sehen,  die  als '»Keime«  oder  »Knospen« 
bezeichnet  und  solchen  gar  keine  Hi'zieliungcn  zfi  Geschlechtsorganen  besitzenden  Bil- 
dungen zur  Seite  gesetzt  werden  dürfen.  Die  Erscheinung  ist  vielmehr  nur  aus  einem  ur- 
sprünglich auf  vollkommen  geschlechtlicher  Differcuzirung  beruhenden  Zustand  abzu- 
teilen, bei  welchem  die  Eier  anfänglich  glcichnüissig  gebildet  und  durch  Befruchtung  ent- 
wickclungsfühig,  allmählich  zu  einemTheile  die  Eigenschaft  erwarben,  ohne  Befruchtung 
sich  zu  entwickeln.  Aehnlichcs  Verhallen  bieten  auch  Phyllopoden  dar.  Räthselbaft  bleibt 
noch  das  von  Leytmg  angegebene  Fehle«  der  Keimbläschen  im  Dnphnidcnci.  Das  nur  itn 
beschränkten  Grade  stattflndende  Auftreten  der  Männchen  steht  mit  jener  Erscheinung 
in  Zusammenhang.  {Oeber  die  lange  vermissten  Männchen  von  Apus  vergl.  Kozoaowsii, 
Arcli.  Nat.  4857.  S.  3421. 

Am  Geschlechtsapparate  der  Decnpoden  scheint  besonders  für  den  weiblichen  Theil 
die  Abgrenzung  zwischen  Keimdrüse  und  Ausführwegen  festzustellen  zu  sein,  da  das 
gewöhnlich  als  Ovar  bezeichnete  Organ  sicherlich  nur  zum  kleinsten  Theil  die  Bildungs- 
stätte der  Eier  vorslellt. 

Die  .Sameuelemetite  der  Cruslaceen  zeigen  in  ihren  Gestaltverhaltnissen  ausser- 
ordentliche Verschiedenheiten,  und  stimmen  grösste nlh ei Is  nur  durch  ihre  Unbeweglich- 
keit mit  einander  überein.  Von  letzterem  machen  die  Samenfäden  der  Cirripedien  eine 
Ausnahme.  Fadenförmige  , aber  unbewegliche  Samenelemente  besitzen  ferner  noch  die 
Isopoden,  die  Amphipodeu , auch  die  Ostracoden,  bei  letzteren  sogar  von  verhttltniss- 
mässig  ausserordentlicher  Länge.  Zellenartige  Körper  bilden  die  verbreitetsten  Formen 
Durch  Fortsätze  bilden  sich  an  ihnen  mancherlei  Eigenthümlichkeiteu  uus,  von  denen 
die  radiäre  Gestaltung  in  den  »Strahlenzellen«  der  Decapoden  die  bemerkenswerlheste 
ist.  Unter  den  Schizopoden,  wenigstens  bei  Mysis,  bestehen  dagegen  fadenförmige,  und 
zwar  gegen  das  eine  Ende  zu  hakenartig  umgebogene  Gestalten.  Auch  hei  Cuma  kommen 
Samenfäden  vor,  somit  ist  die  Verbreitung  der  Fadenform  Ihm  den  niederen  Abthciluugcn 
nicht  unbedeutend,  und  man  wird  die  andere  Form  als  eine  erst  innerhalb  der  Glosse 
aufgetretene  anselien  dürfen.  Ausser  den  Monographiceii  über  einzelne  Ordnungen 
und  Familien  vergl.  Silbold,  A.  A.  Ph.  4 836 — 37,  ferner  koLMM.it , Beiträge  zur 
kenntniss  etc. 


§ U3. 

l-nler  den  Arnchmden  haben  sich  hermnphroditischc  Bildungen  nur  hei 
den  Tnrditjraden  crlnillen  Sic  bestehen  hier  aus  einem  unpaaren  dem 
Darmcauale  nufliegcnden  Ovarium,  zwei  zu  lieiden  Seiten  des  Darmcanals 
liegenden  Hoden  und  einem  mit  den  Ausl'uhrgttniten  der  letzteren  verbundenen 
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Samrubchaller,  welche  Organe  noch  mil  einigen  Drüsen  \erl>unden  sind  und 
säntmllieh  in  die  Clonke  (Uhren. 

Bei  den  übrigen  gctrcnntgeschlechllichcn  Aruchniilen  sind  beiderlei  Ge- 
schlerhtsdrüsen  in  der  Regel  derart  gestaltet,  dass  sie  entweder  ein  unpaarcs 
Gebilde  vorstellen  oder  doch  transversale  Verbindungen  aufweisen,  und 
mit  vereinigten  oder  getrennten  Ausruhigiingcn  immer  weit  vorne  an  der 
Rauch  lläche  ausmünden.  Ausser  aeeessorischen  DrUsenorgancn  oder  beson- 
deren, zur  Aufbewahrung  und  Aufnahme  der  Samrnmasscn  oder  der  Eier, 
dienenden  Erweiterungen  der  AusfUhrglinge,  kommen  hier  auch  noch  Appa- 
rate zur  Austeilung  der  Geschlechtsproducle  vor  und  werden,  je  nach  den 
Geschlechtern,  als  Ruthen  oder  l.egeröhren  bezeichnet.  Die  miinnlichen  Or- 
gane wiederholen  mit  geringen  Verschiedenheiten  den  Typus  der  weiblichen. 
Die  Verbindung  der  beiderseitigen  Genitaldrüsen  und  der  daraus  hervor- 
gehende unpaare  Abschnitt  des  Apparates  erinnert  an  die  gleichen  Verhält- 
nisse bei  Krustenlhieren  , ohne  dass  es  jedoch  möglich  ist , eine  nähere  Ver- 
wandtschaft daraus  abzuleiten. 

Bei  den  Scorpioiien  stellen  die  Ovarien  drei  Liingsröhren  vor  die  an 
ihrem  hintern  Ende  bogenförmig  in  einander  übergehen  und  ausserdem  noch 
durch  vier  Queranaslomosen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Eier  bilden 
sich  auch  hier,  wie  beiden  übrigen  Abtheilungen , in  Ausstülpungen  der 
Wandung  dieser  Röhren,  die  zu  langen  Anhängen  sich  entwickeln  können.  In 
den  queren,  jederseits  vier  weil«'  Maschen  erzeugenden  Verbindungen  spricht 
sich  eine  Gliederung  des  Organs  aus , die  durch  die  Lagerung  genau  jener 
des  Abdomen  folgt.  Aus  den  beiden  ilusseren  Längsschläuchen  gehen  spin- 
delförmig erweiterte  Oviducle  hervor,  die  wegen  des  von  ihnen  angenomme- 
nen Sperma  auch  als  Rcceptacula  seminis  zu  deuten  sind.  Ihre  Ausinün- 
dung  findet  an  der  Basis  des  Abdomen  stall. 

Ganz  nach  Art  der  Ovarien  sind  die  Hoden  der  Scurpione  gebaut,  indem 
ein  Paar  schleifenförmiger  Canäle  mit  quer  verlaufenden  Verbindungen  ver- 
sehen ist.  Der  mediane  Ovarialschlauch  wird  jedoch  hier  durch  zwei  auf 
beide  Seilen  vertheille  Röhren  vertreten,  so  dass  eine  vollkommene  Duplici- 
tat  besteht.  Das  vorne  aus  jedem  Hoden  hervorkoitimende  Vas  deferens 
mündet,  mil  dem  der  andern  Seite  vereinigt,  an  derselben  Stelle,  wo  auch 
beim  Weibchen  die  Geschlechtsötfnung  sich  findet,  nach  aussen.  Zudem  Vas 
deferens  treten  jederseits  noch  accessorische  Organe,  in  der  Regel  in  ‘Form 
von  zwei  Paar  verschieden  langen  Rlindschlüuchen,  die  theils  drüsiger  Natur 
sind,  theils  als  Samenblasen  fungiren. 

Die  Trennung  der  Keimdrüsen  ist  bei  den  Galt  öden  und  Artmeeii  in  bei- 
den  Geschlechtern  eine  vollständige.  Die  Ovarien  stellen  zwei,  bei  Galeoden 
weile,  bei  Spinnen  engere  Schliiuehe  vor,  an  deren  Aussenlläche  die  Eier  sich 
entwickeln,  und  zwar  bei  den  Spinnen  auf  slidarligen  Fortsätzen.  Aus  der 
Vereinigung  der  beiden  zur  Ausleitung  der  Eier  dienenden  Ovarialröhren  bil- 
det sich  ein  Scheidencanal , der  zuweilen  [Galeodesj  eine  Erweiterung  auf- 
vveist,  und  an  seinem  Ende  mit  einer  oder  zwei  Samentascben  besetzt  ist. 
Die  miinnlichen  Organe  lassen  sieh  bei  den  Galeoden  von  den  Scorpioncn  her 
ableiten , indem  die  aus  jederseits  paarigen  Längsschläuchen  gebildeten  Ho- 
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den  einfach  der  Querverbindungen  entbehren,  so  dass  vier  freie  l.angs- 
schlauche  vorhanden  sind.  Bei  den  Spinnen  sind  diese  auf  zwei  redu- 
cirt.  — 

Sowohl  hei  den  O/iiHonnten  als  hei  den  Milben  ist  in  der  herrschenden 
Ringform  der  Keimdrllsen  eine  gemeinsame  Einrichtung  gegeben,  die  sich  an 
die  Querverbindung  der  Ovarien  der  Scorpioniden  anreiht.  Auch  bei  den 
Opilinnidcn  Kig.  117.  Ilo  ist  diese  Ringform  am  vollständigsten.  Ander 
Oherlbtrhe  des  Ringes  hilden  sich 

die  Eier,  wie  hei  den  Spinnen  • "7. 

und  Scorpionen , in  gestielten 
Ausbuchtungen.  Sie  werden  in 
das  Innere  der  Ovarialröhre  ent- 
leert und  gelangen  durch  einen 
von  da  entspringenden  banal  in 
den  Ausftlhrgang,  der  eine  be- 
trilchtliche  Erweiterung  (uj  (Ute- 
rus) besitzt.  Eine  enge  gewundene 
Fortsetzung  desselben  fuhrt  zu 
der  aussttllpbaren  Legeröhre 
Ovipositor  (o pf.  Den  Ovarinl- 
ring  vertritt  bei  den  Milnnchen  ein 
Ringcanal  , von  dem  nur  ein  Abschnitt  (Fig.  117.  .1  Ij  den  Hoden  vorstellt, 
von  dessen  beiden  Enden  die  den  Ring  abschliessenden  Ausführgänge  (vdj 
hervortreten.  Sie  vereinigen  sieh  in  einen  kniiuelförmig  gewundenen  Ab- 
schnitt aus  dem  ein  dem  Uterus  entsprechender  erweiterter  Canal  als 
Samenblase  entspringt.  Diese  fügt  sich  an  ein  der  Legeröhre  ilhnliches  und 
ebenso  hervorstulpbares  Oebilde,  der  Penis,  mit  dessen  Ende  noch  zwei 
mächtige  Büschel  (yi\  accessorischer  Drüsen  verbunden  sind. 

Bei  den  Acarinen  ist  die  Ringform  der  Keimdrüsen  bei  vielen  noch  voll- 
ständig erhallen,  nur  verhalten  sich  die  einzelnen  Abschnitte  in  etwas  an- 
derer Weise.  Im  weiblichen  Apparate  ist  der  grössere  Tlieil  des  Ringes 
durch  Beschränkung  der  Eihildung  auf  einen  kleinen  Abschnitt  , dem  Aus- 
führapparate zugetheilt.  Von  diesem  sind  besonders  die  in  die  unpaaren 
Ausfuhrwege  übergehenden  Theile  der  Ringes  häufig  zu  einem  zweihörnigen 
Uterus  erweitert,  oder  es  wird  dieser  ausschliesslich  vom  unpaaren  Ab- 
schnitte vorgeslellt.  Am  männlichen  Apparat  ist  der  letztere  meist  sehr  ver- 
kürzt , und  die  beiden  in  ihm  sich  vereinigenden  Theile  des  Ringes  sind  zu 
.Samenblasen  erweitert.  Mit  dem  unpaaren  Abschnitte  verbinden  sich  in 
beiden  Geschlechtern  Anhangsdrüsen,  die  wiederum  bei  den  Männchen  aus- 
nehmend umfangreich  sind.  Die  verschiedenartige  Vertheilung  der  Functi- 
onen an  demselben  Ringeanale  führt  zu  einer  Trennung  des  Ringes  in  zwei 
Genilalschlüuche , wenn  in  der  Mitte  des  keimerzeugenden  Abschnittes  des 

Fig.  H7.  Geschlechtsorgane  von  Phalnngium  opilio.  A Männliche  Organe.  I Hoden. 
vd  Vas  deferens.  p Penis,  m Retracloren  desselben.  gi  Anhangsdrüsen.  (Nach 
Krohn.  i B Weibliche  Organe,  o Eierstock,  u Uterus,  op  Legeröhre,  m Retracto- 
ren  derselben. 
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Ringes  eine  sterile  Parlhie  auftrilt.  Die  heulen  Hälften  des  Ringes  vertheilen 
sieh  dann,  in  einzelnen  lallen  noch  durch  einen  Canal  oder  durch  indiffe- 
rentes Gewebe  verbunden  nach  beidcu  Seilen,  und  es  geholt  so  Organe  her- 
vor, die  nur  an  den  Mtlndungen  oder  an  einem  damit  zusammenhängenden 
unpaaren  Abschnitte  vereinigt  sind  (z.  B.  Ixodes)  . 

Der  bisher  in  einzelnen  seiner  Thcile  hoch  als  Keimdrtlse  fungirende 
Ringcanal  kann  auch  ausschliesslich  den  AusfUhrwcgeu  zugetheilt  werden, 
indem  die  Keimdrüsen  durch  Anhänge  dieses  Canals  gebildet  sind.  Die 
Venhitlomen  \ergl.  Fig.  IIS)  liefern  ein  Beispiel  für  eine  derartige  Umfor- 
mung, welche  von  den  Em- 


sig. H8. 


A // 

tT\  , 


richlungen  der  übrigen  Arach- 
niden  sich  weiter  entfernt.  Im 
weiblichen  Apparate  treffen  w ir 
einen  langgestreckten  Ovarial- 
schtauch , der  mit  eierlrageu- 
den  Follikeln  besetzt  ist,  und 
wenigstens  darin  den  allgemei- 
nen Charakter  des  Arachnidcu- 
Füerslocks  zeigt.  Der  Ausfuhr- 
gang des  Ovars  theill  sich  vorne 
in  zwei  Oviducte . die  sich 
wieder  vereinigend,  den  typi- 
schen Ringcanal  bilden.  Daraus 
entspringt  ein  unpaarer  Ab- 
schnitt von  ausnehmender  Lan- 
ge, als  ein  vielfach  gewundener 
zum  Hinterleibsende  führender 
Canal,  der  Uterus  und  Scheide 
zugleich  ist,  und  an  seinem 
Ursprünge  vom  Ringe  zwei 
Samentaschen  trügt..  Eine 
ähnliche  Differenzirung  bietet 
der  männliche  Apparat.  Ein 
oder  zwei  den  Darin  beglei- 
tende Hoden  /Fig.  118.  Al) 
entsenden  einen  Ausfuhrgangzu 


einem  unpaaren  Abschnitt  IA  H d . Dieser  stellt  eine  Samenblase  vor  und 
setzt  sich  in  den  Hingabschnitt  Id’:  fort,  ln  diesen  münden  zwei  acccsso- 
rische  Drüsen  (/  und  sein  vorderer  Abschnitt  umschliessl  die  als  gew  undeuer 


Cirrus  (Bc)  erscheinende  Fortsetzung  des  Vas  deferens,  das  in  einer  besoudern 


Fig.  HS.  i PeidaMomunt  Ingntoides.  Männchen  mit  lhirnicaiial  und  Geschlechtsorganen. 
o MundüHnung.  i Dnrmcanal  u After,  p (iliedmaasseuriidimentc  inil  Haken. 
t Hoden.  d Gemeinschaftlicher  Ausführgnng  Sainruhtase  . d'  llingal>schmtt  des 
Geschiechtsupparnls.  ij  Drüse.  ff  Die  eine  Hälfte  des  Ringstückes  starker  ver- 
grdssert.  d Gemeinschaftlicher  Ausfuhrgang  der  linden,  d'  Drüsiger  Abschnitt,  in 
welchen  der  Drusenschlauch  g mündet,  c Cirrus,  bc  Cirruslaschc.  ;«t  Chitin- 
zapfen.  Nach  R.  Liren  AST.; 
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lasrhcharligcu  Ausstülpung  des  Itingcanals  II  bi-,  .sich  aufrollt.  Gaur,  ver- 
schieden von  der  weiblichen  Gesell  leehlsöfl'nung  liegt  die  männliche  am  vor- 
dem Körpcrthcilc. 

Diesen  sehr  verschiedenartig  differcnxirlcn  Organen  gegenüber  müssen 
die  Gcschteclilsvcrhüllnissc  der  l'i/cnugoiiideii  als  auf  der  niedrigsten  Stufe 
stehend  aufgefasst  werden.  Die  Gescblechlsproducte  entstehen  an  der  Wan- 
dung der  körperhöhic,  und  /.war  an  einer  bestimmten  Stelle  des  iten  Fuss- 
segmeutes  und  werden , ohne  dass  liesonderc  Lcitcapparalc  bestünden, 
durch  eine  bald  an  allen,  liald  au  einem  Fusspaare  vorhandene  Oeff- 
nnng  entleert. 


IMe  Geschlechtsorgane  der  Mgriniwden  stehen  in  Form  und  Anordnung 
jenen  der. 4/acAn/deir  am  nächsten  und  münden  zum  Theil  wie  jene,  weil  vorne 
am  Körper,  niimlirh  atu  dritten  Leihessegnicnlc  aus.  Nur  die  Gesrhlechtsöff- 
nung  der  Scolnpeitder  ist  am  llinlerlcibsendc  angebracht.  Bei  den  Weibchen 
sind  die  Geschlechtsdrüsen  entweder  itusserlich  einfach , einen  langgestreck- 
ten Schlauch  vorstehend , an  dessen  Innenfläche  die  Eier  Vorsprünge  bilden, 
(■ Juliilen , Scolo/iendriden  und  lllomeriden  ; oder  sie  erscheinen  doppelt  Cras- 
pedosoma  und  vereinigen  sich  dann  an  ihrem  vorderen  Ende,  woraus  wie- 
derum zwei  besondere  Oviducle  hervorgehen , die  nach  bogenförmigem  Ver- 
läufe von  einander  getrennt  münden.  Bei  den  Scolopendern  ist  ein  einfacher 
Oviducl  als  Fortsetzung  des  einfachen  Ovarialschlauches  die  Kegel , doch  ist 
im  Allgemeinen  die  Duplicilüt  dieser  Organe  nicht  nur  durch  die  weil  ver- 
breiteten  doppelten  Oviducte,  sondern  auch  dadurch  ausgesprochen , dass 
selbst  im  anscheinend  einfachen  Ovarialschlauche  die  Eier  nur  an  beiden 
Seiten  sich  entwickeln.  Die  accessorischen  Organe  sind  stets  symmetrisch  auf 
beide  Seiten  vertheilt  und  werden  aus  zwei  Paaren  different  gestalteter,  theils 
in  die  Oviducte,  theils,  und  dies  ist  der  häufigere  Fall,  direct  in  die  Gc- 
scblechtsOfliiung  ausinündender  Gebilde  dargestclll  Fig.  1 1 ü.  gl . Ein  Paar 
davon  erscheint  in  Form  gestielter  Bläschen , und  diese  sind  nach  ihrem  In- 
halte als  Keeeplaeula  seminis  zu  deuten,  während  ein  anderes,  zuweilen  uoch 
verdoppeltes  Paar  durch  seine  drüsige  Beschaffenheit  den  »Kittdrüsen«  der 
weiblichen  Cruslaceen  zur  Seite  gesetzt  werden  kann. 

Die  Duplicilüt  der  männlichen  Organe  ist  gleichfalls  hüulig  nur  auf  die 
Ausfuhrgänge  und  accessorischen  Apparate  beschränkt.  Doch  sind  manche 
C/omeriilen  und  Juliilen  mit  einem  doppelten  Hodenschlauche  versehen , der 
In  ein  gemeinsames  Vas  deferens  übergeht  und  nicht  selten  auf  seiner  ganzen 
Länge  durch  zahlreiche  Querverbindungen  zu  einem  Organe  vereinigt  er- 
scheint. Wo  nur  ein  llodensehlauch  exislirl , da  ist  er  beiden  Seiten  entlang 
oder  in  regelmässigen  Abständen  mit  Samen  bereitenden  rundlichen  oder 
länglichen  Follikeln  besetzt  (Fig.  1 80.  I I]  , die  man  als  ebenso  viele  an  dem 
mittleren  Schlauch  zum  gemeinschaftlichen  Ausführgang  vereinigte  Hoden  an- 
sehen  kann.  Diese  Bildung  scheint  aber  nicht  Iveslinim!  auf  die  einzelnen  Fn- 
inilieu  vcrtheill  zu  sein;  denn  während  sie  lieb  einigen  Scolo/iemli  iden  ge- 
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troffen  wird,  so  ist  wieder  liri  anderen  derselben  Familie  nur  ein  einfacher 
Schlauch  vorhanden,  wie  ein  solcher  auch  hei  manchen  Juliden  besteht.  Das 
Vas  deferens  bleibt  selten  einfaeh  fliei  einigen  Scolupendriden  Fig.  I SO.  r) , 

sondern  theill  sich  in  der  Hegel,  gleich  dein 
Oviducte , in  zwei  Aeste , die  entweder  je 
auf  einer  kurzen  Papille  ausrnllnden , wie 
bei  den  Juliden  und  Glomeriden,  oder  sieh 
noch  einmal  vereinigen,  um  in  einen  am 
llinlerleihsende  angebrachten  kurzen  Penis 
Ubcrzugelien  Sco lopcndriden) . Der  letzte 
Abschnitt  der  Ausführgänge,  seien  diese 
einfach  oder  doppelt , ist  häufig  mit  Er- 
weiterungen oder  Ausbuchtungen  versehen, 
die  sich  manchmal  sogar  zu  einem  ansehn- 
lichen Schlauche  ausdehnen  und  immer  zu 
Ansammlung  des  Sperma  als  Samcnblasenj 
dienen  (Fig.  120.  t>').  Dicht  vor  der  Aus- 
nitlndung  inseriren  sich  noch  mehrere 
DrUsenpaare  (Fig.  120.  gl],  deren  Function 
noch  nicht  bestimmt  ist.  In  dem  Gesamml- 
verhaltcn  des  Geschlechtsapparates  lassen 
sich  theils  Anklänge  an  die  Krustenthiere, 
in  den  getrennten  Mündungen  ausgcdrückl, 
theils  Aehnlichkeiten  mit  den  Araehniden 
durch  die  Bildung  ringförmiger  Abschnitte 
nach  weisen,  doch  dürften  darin  schwerlich  direclere  Verbindungen  zu  er- 
kennen sein. 

Die  bei  den  Crustaceen  bestehende  Umbildung  von  Gliedmaassen  in 
Begaltungsorgane  besteht  bei  den  Araehniden  nur  unter  den  Spinnen  und 
zwar  sind  es  hier  die  Palpen,  welche  bei  den  Männchen  als  eomplicirt  gestal- 
tete Organe  die  Uebertragung  des  Sperma  auf  die  weibliche  Genilalöflhung 
vornehmen.  In  wiefern  die  in  beiden  Geschlechtern  der  Seorpione  verkom- 
menden kammförmigen  Anhänge  des  Genitalsegments  hierher  bezogen  wer- 
den können,  ist  noch  nicht  bestimmbar. 

Der  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Aranem  bedarf  noch  mancher  Unter- 
suchungen. Vergl.  darüber  ausser  den  im  Allgemeinen  schon  angeführten  Schriften 
vorzüglich  v.  Wittich,  A.  A.  Ph.  1849;  ferner  V.  Ca  Ria,  Z.  Z.  11.  1830.  — Nach  Witticb 
besteht  jedes  verästelte  Ovarium  der  Spinnen  aus  einer  mittleren  Rachis,  die  auf  kurzen 
Stielchcn  die  Eier  trägt.  Die  Eier  sollen  durch  ihre  Stiele  in  die  gemeinsame  hohle 
Rachis  gelangen,  und  das  Ende  der  letzteren  würde  sich  dann  als  Eileiter  verhalten. 
Casus  dagegen  nimmt  die  Rachis  saiumt  den  an  ihr  sitzenden  Eibildungen  noch 
von  einer  äusseren  Hülle  umgeben  an  , so  dass  die  Eier  nach  ihrer  Abtrennung  von  den 

Fig.  II 9.  Weibliche  Geschlechtsorgane  von  Scolopcndra  complanala.  ou  Ovarium. 
gl  Drüsen.  (Nach  Faire.) 

Fig.  490.  Männliche  Organe  von  demselben,  t Hoden,  v Vas  deferens.  vr  Als  Sper- 
matophorenbehalter  functionirender  Abschnitt  des  Vas  deferens.  z Samenblasen. 
gl  Acccssorischc  Drüsen.  (Nach  Faire.) 


Fig.  119 


Fig.  4*0. 
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SUelcben  in  den  von  der  Hülle  umgebenen  Raum  gelangen.  Der  Ausführgaug  entspring! 
biernaeli  nicht  von  derRachis,  sondern  erscheint  nur  als  eine  Fortsetzung  der  Umhüllung. 
Dieselbe  Ansicht  hatte  früher  schon  Trevirams  geäusserl.  Welche  von  beiden  die  rich- 
tigere ist,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  und  es  sei  nur  so  viel  erwähnt,  dass  die  Aufnahme 
der  Eier  ins  Innere  der  »Rachis«  nach  Beobachtungen  am  ähnlich  gebauten  Eierstocke  der 
Opilioniden  wahrscheinlicher  ist.  Auch  darüber,  ob  die  beiden  Ovarien  an  ihrem  Ende 
verbunden  seien  oder  nicht,  herrscht  Dunkel.  Dagegen  kommleine  solche  terminale  Ver- 
einigung der  Ovarien  l»ei  einzelnen  Galeoden  (z.  B.  bei  G.  Dastugusi)  nach  L.  Dufocr  vor. 
und  zeigt,  dass  auch  in  dieser  den  Araneen  so  nahe  stehenden  Abtheilung , die  bei  den 
andern  Arachniden  verbreitete  Verbindung  der  beiderseitigen  Geschlechtsorgane  noch 
nicht  durchgehend  aufgelöst  ist.  Das  Ovar  der  Opilioniden  und  mancher  Milben  , dann 
jenes  des  genannten  Galeodes,  und  endlich  die  der  andern  Galeoden,  form  i reu  eine  oon- 
linuiriichc  Reihe,  iu  welcher  die  allmähliche  Trennung  des  anfänglich  unpanren  Ovars 
nachweisbar  ist.  Solche  Umbildungen  einzelner  Abschnitte  durch  verschiedene  Yerthei- 
lung  der  Functionen  lassen  den  gemeinsamen  genetischen  Zusammenhang  nicht  weniger 
deutlich  erkennen  als  völlig  ül>eremslimiueudc  Einrichtungen.  Auch  die  männlichen 
Apparate  bieten  fast  überall  reichlich  Beispiele  dar.  .So  vereinigen  sich  die  vier  Hodeu- 
schlüuche  der  Galeoden  zu  je  einem  Paare  in  einen  Ausführgang,  dieser  ist  bei  Galeodes 
barharus  sehr  kurz,  und  jeder  Hodenschlauch  weist  vor  seiner  Verbindung  eine  als 
Samenblase  fungirende  Erweiterung  auf,  so  dass  vier  Samenblasen  bestehen.  Bei  G. 
nigripalpis  ist  die  vereinigte  Strecke  je  zweier  Hoden  ansehnlich  lang  uud  zugleich  er- 
weitert, so  dass  nur  zwei  Sameublasen  vorhanden  sind.  Die  Function  der  Samenblase 
ist  also  im  ersten  Falle  auf  das  Ende  jedes  einzelnen  Schlauch»  verlegt,  im  zweiten  Falle 
dagegen  ward  sie  dem  gemeinsamen  Abschnitte  je  zweier  Schläuche  zugetheill. 

Die  Uebercinstiihmuiig  des  männlichen  Apparats  mit  dem  weiblichen  bei  Phalangium 
ist  durch  Lr brock  nachgewiesen  worden,  s.  auch  Krohn  (A.  Nat.  1865). 

Für  die  Geschlechtsorgane  der  Myriapoden  bedarf  es  ungeachtet  vieler  hierüber  vor- 
liegender Untersuchungen  einer  genaueren  Bestimmung  der  einzelnen  Abschnitte,  lieber 
diese  Organe  handeln  Newport,  Pliilos.  Transact.  184i,  Stein  A.  A.  Pb.  184S.  Duverhoy, 
Comptes  rendus  4 844.  Faire,  Ann.  sc.  nat.  IV.  in. 

§ tu. 

B<*i  beträchtlich  grösserer  Mannichfalligkeit  der  einzelnen  Verhältnisse 
lassen  die  Geschlechtsorgane  der  Insecten  im  Ganzen  einheitlichere  Zustände 
erkennen , als  das  bei  den  übrigen  Arthropodenelassen  der  Fall  war.  In 
Anordnung,  Lagerung,  sowie  in  der  Art  der  Ausmündung  spricht  sich  solches 
aus.  Sie  liegen  mit  ihren  accessorischen  Apparaten  fast  immer  im  Abdomen, 
und  münden  meist  unterhalb  der  Analöftnung  am  letzten  Abdominalseg- 
mente. .Nur  die  Strepsiptern  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem 
wenigstens  die  weibliehe  Genitaiöffnung  weit  nach  vorne  gerückt  ist.  Die 
Keimdrüsen  erscheinen  immer  beiderseitig  angelegt ; beide  sind  von  einander 
getrennt,  wenn  auch  im  Laufe  der  nachembryonalen  Entwickelung  Annähe- 
rungen und  Verschmelzungen  eintreten.  Daraus  ergibt  sich,  dass  hier  keine 
unmittelbare  Fortsetzung  des  Verhaltens  der  Kruslentbiere  oder  auch  der 
Arachniden  vorliegt,  dass  vielmehr  die  weitere  in  jenen  Classen  noch  schwan- 
kende Differenzirung  hier  in  einen  festen  Zustand  trat.  Jede  der  Keimdrüsen 
setzt  sich  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  einander  gleichwerlbigei  Ahschnilte 
zusammen,  die  meist  röhrenförmig  gestaltet,  büschelartig  gruppirt  sind,  und 
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7.11  gemeinsamen  Ausftthrgängen  sich  vereinigen.  Da  in  jedem  Abschnitte  der 
Keimdrüse  sich  gleiche  Verhältnisse  w iederlinden,  so  bieten  sich  Wiederholun- 
gen dar,  welche  zur  Manniehfnlligkeit  der  äusseren  Erscheinung  des  Gesammt- 
apparates  nicht  wenig  beitragen.  Itie  Ausfuhrgänge  lieider  Keimdrüsen  ver- 
binden sich  nach  verschieden  langem  Verlaufe  und  nehmen  schon  vorher, 
besondere  accessorische Organe  auf,  die  als  Diflerenzirungen  eines  Abschnitts 
der  Wandung  betrachtet  werden  müssen.  Hei  den  weiblichen  Individuen  sind 
diese  Anhangsorgane  der  Ausfülirvvege,  bald  durch  laschen- oder  blasenartige 
Tbeile  gebildet,  die  entweder  zur  Aufnahme  des  männlichen  Begattungs- 
organes  während  der  Gopula  als  Bursa  copulatriv  dienen,  oder  als  Drllfjen- 
organe  verschiedenster  Art  mul  auch  zur  Bewahrung  des  Sperma  (als  Kecep- 
tarulum  seminis  in  Verwendung  kommen  können.  Beim  männlichen  Ge- 
schlechle  liesitzen  paarige  Anhangsdrüsen  der  Ausfülirvvege  bedeutende 
Ausbildung.  Ausser  diesen  linden  sich  noch  blasenförmige  Anhänge,  die  als 
Samenblasen  Vesiculae  seminalcs  fungiren. 

Mit  dem  linde  der  (ieschlechtsvvcge  stehen  äussere  Organe  in  Ver- 
bindung,  die  bei  den  Männchen  als  Regallungsorgane  erscheinen , hei  den 
Weibchen  in  verschiedener  Form,  zur  Ausleitung  der  liier  und  zum  Ueher- 
tragen  derselben  auf  oder  in  verschiedene  Gegenstände  verwendet  werden 
(I.egerOhren,  Legestachel  etc.  . 

Meist  sind  zu  diesen  Gebilden  eine  Anzahl  der  letzten  KOrpei-segmentc 
verwendet,  die  dann  sogar  in  den  Körper  zurückziehbar  sein  können.  Die 
luannichfalligen  hiermit  verbundenen  llautgebilde  sind  Umbildungen  derC.hi- 
linslüeke  des  Integumentes , die  oft  zu  den  mannidifaltigsten  (ierüslen  und 
Fortsatzbildungen  verwendet  sind  z.  B.  Iiei  Hymenopleren). 

§ < ts. 

Von  den  verschiedenen  Modilicationen  der  (ieschlechksapparate  ergeben 
sich  am  weiblichen  die  bedeutendsten  an  dem  gewöhnlich  als  »Ovarien« 
aufgefassten  Complexe  der  Kiröhren. 

Die  Beziehungen,  iu  welchen  die  zu  je  einem  als  »Ovariumu  bezeieline- 
ten  Organe  vereinigten  Kiröliren  zur  Bildung  der  Hier  stehen , sind  in  dieser 
(Hasse  der  Arthropoden  von  den  sonst  angelroflenen  Verhältnissen  etwas  ab- 
weichend. Betrachten  wir  eine  einzelne  Eiröhre  iFig.  I 2i.  A.  Äj,  so  finden  wir 
dieselbe  an  dem  einen  Ende  unter  allmählicher  Erweiterung  an  dem  »Ovi- 
ducle»  inserirl,  während  das  entgegengesetzte  Ende  zumeist  dünn,  häutig 
sogar  in  einen  feinen  fadenförmigen  Fortsatz  ausläufl.  Sind  zahlreiche  Ei- 
röhrcu  in  einem  Ovarium  vorhanden,  so  werden  diese  freien  Enden  unter 
einander  verbunden  ungctrofl'eu.  Die  eigentliche  Bildungsstätte  der  Eier  ist 
in  jenen  Endfäden  zu  suchen,  liier  lindet  man  Zellenmassen,  welche  die  Ei- 
keiinc  vorstellen  und  von  hier  aus  allmählich  unter  fortschreitender  Differen- 
zirung  der  Eirohre  abwärts  rücken.  Das  Ei  ist  zwar  als  Zelle  bereits  in  der 
eigentlichen  Bildungsstätte  unterscheidbar,  aber  es  nimmt  auf  seinem  Woge 
durch  die  Eiröhre  noch  bedeutend  an  Grösse  zu,  und  man  trifft  demnach  die 
grössten  Eier  am  entferntesten  von  der  Bildungsstätte  und  am  nächsten  deinOvi- 
ducte  gelagert,  während  von  hier  aus  immer  kleinere,  jüngere  Formationen  bis 
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gegen  das  vorhin  erwähnte  blinde  Ende  der  Eirühre  sich  hinter  einander 
reihen.  Die  Länge  einer  Kirdhre  steht  also  im  Zusammenhänge  mit  der  Zahl 
der  in  ihr  betindliehen  Eier.  Sie 
wird  durc  h letztere  in  entsprechende  F'R- 

Abschnitte  oder  kanimern  gelheilt,  A 

indem  sich  immer  zwischen  den 
Eier  bergenden  Stellen  mehr  oder 
minder  auffällige  Einschnürungen 
erkennen  lassen.  Das  allmähliche 
Hera  leite  igen  der  Eier  ist  nicht  nur 
mit  einem  Wachsthuine  verbunden, 
sondern  es  erleidet  auch  die  Doller— 
substanx  mannichfache  Veränderun- 
gen, und  jedes  Ei  erhiill,  besonders 
im  letzten  Abschnitte  der  Kiilire,  eine 
äussere  Umhüllung , deren  Bildung 
von  der  Epithelsrhiehle  der  Eiröhre 
ausgeht  und  als  Guticularhildung  er- 
scheint. Demzufolge  entspricht  eine 
Eiröhre  oder  eine  Summe  derselben 
keineswegs  einer  blos  keinibereiten- 
den  Zcugungsdrll.se,  also  nicht  dem 
eigentlichen  Ovarium  irgend  eines  anderen  Thieres, 
sondern  sie  erscheint  als  ein  Organ , welches  mit  einer 
viel  grösseren  Kunetionsreihe  betraut  ist,  und  von  dem 
nur  das  blinde  Ende  einem  Ovarium  analog  erachtet 
werden  darf,  während  die  übrigen  Abschnitte  zum  Theil 
jene  Verrichtungen  ilussern,  welche  in  anderen  Thier- 
abtheilungen  auf  besondere  Organe  Oviduct,  Uterus) 
vertheilt  sind.  — Die  Länge  oder  Kürze  der  Eiröhren 
wurde  vorhin  mit  der  Anzahl  der  Eier  in  Zusammenhang  gebracht.  Am  wenig- 
sten zahlreich  sind  die  Kammern  bei  den  meisten  Dipteren  , wo  nicht  selten 
nur  eine,  häufiger  zwei  bis  drei  vorhanden  sind.  Auch  bei  vielen  Käfern  und 
Hemipteren  kommen  nur  wenige  Kammern  vor.  Länger  erscheinen  die 
Eiröhren  der  meisten  Hemipteren  und  llymennpleren,  und  die  grösste  Kam- 
merzahl ergibt  sich  bei  den  Seuropteren,  Orthopteren  und  endlich  Ihm  Schmet- 
terlingen', deren  Eiröhren  durch  zahlreiche  Verengerungen  w iePerlschnüre  sieh 
ausnehmen.  (Vergl.  hierüber  die  Fig.  t 2?  und  123,  welche  in  der  Entfaltung 
wie  in  der  Redurlion  zwei  extreme  Zustände  versinnlichen.) 

Gleich  grosse  Verschiedenheiten  wie  in  der  Kammerzahl  ergeben  sich  auch 
in  der  Anordnung  der  Eirühren  aut  eigentlichen  Oviducte.  Wir  treffen  sie  am 
Ende  des  letzteren  vereint  einmllndend.  Bei  den  Hemipteren  und  hei  den 


Kiff.  1 5W . A Eiröhre  dos  Flohes,  o Ei.  g Keimblisclwn.  B Eiröhrt1  eines  Käfers  (Cnra- 
bus  violoceus).  o Eierfach,  in  zwei  Abschnitte  gesondert,  davon  a die  Eizelle,  b das 
keimlnger  bezeichnet.  Da»  Ei  de»  letzten  Faches  ist  entleert,  die  Kirührenwanduiig 
collnbirt.  iNneh  Lutiocz.) 
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Cicaden  ist  Sogar  jedes  Astende  des  verzweigten  Oviductes  mit  einer  Gruppe 
von  Eiröliren  ausgestAltel . Der  jederseitige  Eirtlhrencomplex  besteht  somit 
aus  einer  sehr  grossen  Anzahl.  Einfacher  sind  die  Verhllllnisse  bei  den  Wan- 
zen, die  eine  geringe  Eirohrenzahl  am  einfachen  Oviducle  tragen.  Bei  den 
Dipteren  sind  sie  meist  jederseils  sehr  zahlreich  und  zu  einem  dichten  Büschel 
vereinigt.  Sie  inserircn  sich  auf  die  inannichfaltigste  Weise,  bald  in  einzelnen 
Reihen  längs  des  ganzen  Oviductes,  bald  in  Gnip|>en  an  einzelnen  Stellen 
desselben,  bald  Itesilzen  sie  wieder  nur  eine  terminale  Verbindung.  In  sehr 
schwankender  Zahl  von  wenigen  bis  Uber  hunderlj  I rillt  man  die  Eiröhren 
der  Hynienopteren.  Auch  die  an  Zahl  geringem  der  Kiifer  (Fig.  ISS.  o)  halten 
meist  das  Ende  des  Oviductes  büschelförmig  besetzt.  Ebenso  sind  die  vier 
langen  spiralig  gerollten  Eirithren  der  Schmetterlinge  am  Ende  des  Oviductes 
angebracht.  Mehr  reihenweise  Anordnung  herrscht  bei  Orthopteren  und  Neu- 
rnpteren  vor;  doch  sind  in  der  letzteren  Ordnung  auch  vvirlclförmige  Grup- 
pirungen  vorhanden. 

Die  beiden , meist  sehr  kurzen  Ov  iducte  Fig.  I SS.  ovj  vereinigen  sich 
zu  einem  in  der  Regel  erweiterten  Ausfühlgange,  der  als  »'Scheiden  bezeich- 
net wird,  und  mit  dem  sieh  auch  die  acccssorisrhen  Organe  verbinden.  Diese 

sind  das  schon  oben  erw  ähnte 
Kcceptaculum  seminis  (Fig. 
KJ.  rs)  und  dieliursa  copu- 
lalriv  ln\ . Die  Sumenlusche 
febll  nur  in  wenigen  Fullen. 
Sie  wird  von  einem  ovalen 
oder  auch  rundlichen  Bläs- 
chen dargestellt,  welches 
mit  einem  engeren  Ausfuhr- 
gange von  sehr  wechselnder 
Lunge  versehen  ist,  und  ist 
nicht  selten  paarig  vorhan- 
den, wie  bei  den  Cicaden  und 
manchen  Orthopteren , oder 
sogar  auch  dreifach,  wie  dies 
für  die  Dipteren  als  Regel 
erscheint.  Häufig  ist  das 
Receptaculuin  seminis  als  gleichmässig  weiter,  gewundener  Blindschlauch 
gestaltet  und  kommt  so  sowohl  einfach  als  auch  doppelt  in  der  Ord- 
nung der  Hemipteren  vor.  Mit  diesem  Organe  ist  häufig  eine  Anhangs- 
drüse  verbunden  , deren  Bedeutung  noch  nicht  sicher  bestimmt  ist.  Sie  er- 
scheint als  einfacher  oder  gabclig  gespaltener  Schlauch  und  mündet  bei  den 
Schmetterlingen  und  den  meisten  Hynienopteren  ins  geschlossene  Ende  der 
Samentasche.  Sie  kommt  den  Neuroplcren  zu  und  ist  auch  l>ei  den  Kä- 
fern vorhanden.  Diese  sehr  verschiedenen  Verhältnisse  in  der  Zahl  und  Ver- 

Fig.  IZZ.  Weibliche  Geschlechtsorgane  von  Hgdroliui  fusnpei.  o Eiroliren.  nr  Oviiluct 
mit  Drusriiniilianio'ii  besetzt,  gl  Sclilniiebforniige  Drusen  e Scheide.  U Begnt- 
lunzslasrlie.  rs  RecrpbHUlum  seminis.  Noch  Stcm. 
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bindung  lehren,  dass  wir  in  der  Samenlnsche  kein  Organ  haben,  welches 
seine  Verbreitung  einer  gleichartigen  Vererbung  verdankt.  Als  zweites  un- 
mittelbar mit  der  Scheide  verbundenes  Organ  ist  die  Begattungslasche 
'Bursa  eopulatrix;  anzuftlhren,  die  als  ein  weiter,  fast  wie  eine  Ausstülpung 
der  Scbeidenwnnd  erscheinender  Blindsaek  sieh  darstelll  (Big.  132.  bc).  Die 
Verbreitung  dieses  Organes  findet  sich  nur  in  einzelnen  Ordnungen  und 
auch  da  nicht  allgemein.  Am  beständigsten  und  nicht  selten  von  sehr  be- 
trächtlicher Ausdehnung  erscheint  die  Bursa  eopulatrix  der  Käfer,  wo  sie  zu- 
meist noch  einen  engeren  Verbindungscannl  besitzt.  Auch  bei  den  Schmetter- 
lingen mündet  sie  mit  engem  Gange  in  die  Scheide,  verhält  sich  aber  da- 
durch eigenthümlieh,  dass  sie  ausserdem  noch  einen  weiteren  Ausführgang 
unter  die  weihliehe  Gesehlechtsiiflhung  sendet  und  ihn  getrennt  von  jener 
dort  ausmünden  lässt.  Die  Begattung  der  Schmetterlinge  geschieht  durch 
diesen  Canal,  während  der  Uebertrilt  der  Sperma tozot'n  aus  der  Begaltungs- 
tasehe  in  das  Receplaculum  seminis  durch  den  vorhin  erwähnten  Verbin- 
dungsgang mit  der  Scheide  vermittelt  wird.  Die  Einmündungen  beider  Theile 
in  der  Scheide  liegen  einander  gegenüber. 

Die  in  die  Scheide  mündenden  aecessorischen  Drüscnapparale  erschei- 
nen viel  weiter  dillerenzirl , als  die  ihnen  entsprechenden  Kiltdrüsen  der 
Krustenthiere,  und  bieten  gleichfalls  tnan- 
nichfache  Form-  und  Structurverhällnisse 
dar.  Sie  bestehen  entweder  aus  einem 
Paar  einfacher  und  dann  meist  lang  gew  un- 
dener Canäle  (Schmetterlinge , viele  Dipte- 
ren), oder  es  sind  kurze  Blindschläuche 
(Wanzen).  Auch  unpaarig  kiinnen  sie  Vor- 
kommen {Cicaddh).  Andererseits  bieten  sie 
reiche  Verästelungen  (Fig.  I2:|.  gl)  und  sind 
dann  paarweise  vorhanden  (Hymenopteren,  vorzüglich  lchneumoniden  und 
Tenthrediniden).  Das  Secret  dieser  Organe  dient  theils  zur  lresonderen 
Umhüllung  der  Eier,  die  dadurch  untereinander  verklebt  oder  in  eine  gemein- 
same, an  der  I.ufl  meist  erhärtende  Gallertmas.se  eingebettet  werden,  theils 
wird  es  zur  Befestigung  der  Eier  an  andere  Gegenstände  verwendet. 

Mil  der  weiblichen  Grnitalüflhung  stehen  in  der  Kegel  noch  einige  wie 
Klappen  erscheinende  meist  dem  neunten  Segmente  des  Abdomen  zugehörige 
Integumentsltlekc  in  Verbindung , die  in  ihren  Sculpturen  immer  genau  dem 
männlichen  Begattungsapparate  angepasst  sind;  zuweilen  sind  sie  zangen- 
artig gestellt  und  bestehen  aus  seitlich  gegeneinander  wirkenden  Fortsätzen. 
In  höherer  Ausbildung  setzen  sie  jene  Organe  zusammen,  welche  in  der  Ord- 
nung der  Orthopteren  (Locustiden  und  Acheliden)  als  Legeröhren,  in  der 
Ordnung  der  Hymenopteren  als  Legeslachel  oder  Legebohrer  I »'könnt  sind. 
Sie  dienen  theils  zur  Leitung  der  gelegt  werdenden  Eier , theils  zur  Herstel- 
lung von  Ordnungen  in  irgend  welche  Gegenstände,  denen  die  Eier  beige- 
bracht werden  sollen  (Schlupf-  und  Holzwespen,  Cicaden  u.  a.J. 

Fig.  t43.  Weibliche  Geschlechtsorgane  von  Sfclophagus.  o Eirohreu  u Firnis,  yl  An- 

hangsilriisen.  (Nach  I.mxukt  ] 

G«g*nbftur.  Wrgl.  Anatomie.  2,  Aufl. 
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Das  Verhalten  der  Ei  rühren  steht  mit  dem  Enlwickolutigsgrade  der  Eier  selbst  in 
direcler  Verbindung,  da  sowohl  die  l.ange  der  Kohren  als  ihrCaliber  von  den  in  ihnon  sich 
entwickelnden  Eiern  abhängig  erscheint.  Die  Eier  seihst  sind  Diflerenzirungen  der  iu 
dem  Ende  der  Eiröhreu  befindlichen  Zellen  , doch  ergehen  sieb  im  Specielien  manche 
interessante  Verschiedenheiten.  Von  der  indilTerenten  Anlage  aus  lassen  sich  diese  am 
besten  verfolgen.  Wir  sehen  dann,  wie  jene  Zellen  gegen  die  Eiröhren  hinab  in  Zell- 
grnppen  übergehen.  Im  einfachsten  Falle  sondern  sich  hieraus  grössere  Zellen  ah, 
welche  die  Eizellen  vorstellen,  indess  kleinere  eineEpithellage  um  dieselben  bilden.  Die 
Eiröhrt»  enthält  dann  ausser  iten  indifferenten  Zellen  nur  Eier  und  Epithel  zellen.  Die 
Eier  bilden  je  nach  ihrem  Umfange  verschiedene  Ausbuchtungen  der  Eirrröhrc,  und 
folgen  unmittelbaraufeinander.  (Vergl.  oben  Fig.  141.  A.J. 

ln  einem  andern  Falle  geben  ausser  den  genannten  Elementen  noch  andere  aus  der 
Diffcrenzirung  hervor.  Die  Epithellage  umgibt  auch  hier  die  eigentliche  Eizelle , aber 
gegen  das  blinde  Ende  der  Eirühre  zu  findet  sieh  noch  ein  aus  4,  3,  oder  vielen  Zellen 
bestehender  Haufen  .Dotter,  I.ubbock ; Keimlager,  Lkydig).  Die  Zellen  werden  entweder 
mit  dem  Ei  zusammen  von  einer  Eiröhren  kam  mer  umschlossen,  oder  sie  sind  von  der 
die  Eizelle  bergenden  Kammer  durch  eine  Einselinürung  getrennt,  so  dass  einem  da* 
Ei  utnsehliesseiiden  Abschnitte  ein  anderer  mit  Zellen  gefüllter  vorhergeht.  (Vergl.  oben 
Fig.  141  B.j  Diese  Zellen  werden  zur  Ernährung  der  Eizelle  verwendet,  sie  verschmelzen 
entweder  mit  der  Eizelle,  nachdem  ihr  Kern  verschwunden  ist,  oder  sie  gehen  nach  und 
nach  in  die  Substanz  der  Eizelle  Uber.  Ihr  Umfang  steht  daher  zun»  Umfang  des  Eies  in 
der  Regel  im  umgekehrten  Verhältnisse.  Eine  solche  functionelle  Beziehung  kommt 
auch  noch  dadurch  zu  Stande,  dass  das  vom  Ovarialabschnitte  der  Eierröhre  entfernter 
liegende  Ei  durch  eine  stielartige  Verlängerung  in  den  ersten  Abschnitt  sich  fortsetzt 
und  mit  dort  befindlichen  Zcjlen  in  Verbindung  steht,  z.  B.  bei  Aphiden. 

Diese  eigentümliche,  vielfach  ahgestufte  Erscheinung  beruht  wieder  auf  eiuer 
Arbeitsteilung.  Ein  Theil  der  Ovnrinlproducte  wird  nicht  mehr  direct  zu  Eiern,  sondern 
stellt  blosses  Krnalirungsinnterial  der  Eier  vor,  wie  es  bei  den  Würmern  von  einem 
besonderen  Abschnitte  der  Geschlechtsdrüse,  dem  sogenannten  Dotterslockc , geliefert 
wird.  (Vergl.  S.  486.)  In  anatomischer  Hinsicht  sind  diese  Zustande  Aer  Arbeitsteilung 
au  den  Eierröhren  der  Inscclen  noch  auf  einer  niedern  Stufe,  da  beiderlei  Producta  au 
einer  und  derselben  Statte  entstehen.  Ueber  die  Eibildung  vergl.  1,1'biock,  Phil.  Trans. 
1857.  Clav«,  Z.  Z.  1864.  S.  44.  Lf.ydig,  N.  Act.  Acad.  L.  0.  XXXIII. 

Von  deu  Eiern  hat  mau  die  sogenannten  Pscudova  ■ Hixliy  unterschieden , Bil- 
dungen, die  teilweise  durch  deu  Mangel  eines  Keinifleckes  charakterisirt  sind , w ie  die 
Producte  der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  gewisser  Generationen  der  Aphiden  und 
Cocciden.  Da  die  Organe  dieselben  sind  wie  jene,  in  denen  wirkliche  Eizellen  entstehen, 
und  da  in  einzelnen  Fällen  dasselbe  Individuum  jene  Pscudova  und  wahre  Eier  zu 
verschiedenen  Zeiten  hervorbringen  kann,  ist  es  zweckmässig,  dlfe  Kluft  zw  ischen  jenen 
beiderlei  Producten  des  Eieistocks  nicht  für  so  gar  tief  zu  erachten.  Jene  Gebilde 
gehören  als  Glieder  in  eine  bei  den  Insecten  sehr  verbreitete  Kischeinungsreihe,  die  mit 
dem  als  Pnrthenogenesis  bezeichneten  Verhalten  beginnt,  und  bis  zu  einem  scheinbaren 
Generationswechsel  hinführt.  Die  Gesatnmterscheinung  beruht  in  einer  Emoncipatiou 
des  Eies  von  der  Einwirkung  des  männlichen  Zeugungsstoffes.  Im  einfachsten  Falle  ist 
an  den  Eiarn  keine  anatomische  Verschiedenheit,  und  einThcil  derselben  entwickelt  sich 
ohne  vorhergegangene  Befruchtung  , indess  die  andern  der  Befruchtung  bedürfen.  Die 
Pnrthenogenesis  der  Bienen,  Wespen  und  vieler  anderer  Insecten  gehört  hiebei*.  Weiter 
sondert  sich  das  Verhiiltniss,  indem  dasselbe  Individuum  nicht  mehr  zur  selben  Zeit  jene 
Eier  producirt,  und  daun  sind  die  emandpirten  Ovarialproducte  meist  different  zusam- 
mengesetzt (Pseudova).  Noch  weiter  sondert  sich  die  Bildung  jener  Eier  auf  verschie- 
dene Individuen,  indem  ganze  Generationen  der  Einwirkung  des  Samens  auf  ihre 
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ZcugungsslotTe  entbehren  können  Blattläuse.  und  dabei  zugleich  auf  eine  liefere  Oigaui- 
sationsstufc  sinken.  Endlich  entstehen  diese  (iebiide  in  einem  noch  früheren  Kntwicke- 
lungsstadium  der  Tliiere  aus  der  noch  indifferenten  Keimdnise,  und  dann  ist  der  Fall 
gegeben,  der  bei  Oridomycn  sieh  findet , den  wir  also  ebenso  wie  die  anderen,  an  die 
er  unmittelbar  sich  onschliesst,  von  einer  vnrhergegangenen  geschlechtlichen  Differen- 
zirung  ableiten  müssen. 

Von  den  vielfachen  Sculpluren  der  von  der  Epithellage  der  Eiröhre  abgesonderten 
Eihülle  (Chorion)  sind  die  meist  an  einem  Pole  des  Eies  gelagerten  Mikropyl-Gebilde, 
(engere  oder  weitere  mit  inannichfachen  Ausmündungen  versehene  Caiütlchen ; in 
functioneller  Beziehung  von  Bedeutung.  Zahlreiche. Beschreibungen  gab  Leuckabt  davon 
(A.  A.  Ph.  4855;. 

Unter  den  Aithangsgehildcn,  die  als  Diflcrenzirungen  der  Wand  der  Ausfuhr- 
wege  entstehen,  hat  man  dem  Receplaculum  seminis,  dessen  Verbreitung  v.  Siebolp 
nachwies  A.  A.  Pli  4 837.  Arch.  Mal.  4 839),  einen  grossen  Werth  tugesr h rieben.  Das 
liei  der  Begattung  zuerst  in  die  Bursa  copulalrix.  entleerte  Sperma  scheint  von  da  in  jenen 
Anliang  zu  gelangen  , und  soll  von  hier  aus  die  an  der  Insertion  der  Samenlasclic  vorbei 
passirenden  reifen  Eier  befruchten.  Bei  sehr  vielen  Insecten  (hesonders  Hymenoptereu) 
halten  sieb  die  Samenfaden  in  jener  Tasche  lange  Zeit  hindurch  befruchtungsfahig , so 
dass  nicht  allein  eine  einzige  Begattung  zur  Befruchtung  mehrerer  Serien  von  Eiern  aus- 
rcicht,  sondern  auch  IksI  manchen  Gattungen,  deren  Weibchen  Überwintern,  die  Samen- 
faden im  folgenden  Frühjahre  lebensfähig  im  Receplaculum  seminis  an  getroffen  werden. 
Dass  diese  Tasche  nus  Umbildung  anderer  Anhänge  bervorging,  ist  wahrscheinlich.  Auch 
macht  der  Mangel  eines  Muskelbelegs  an  der  Wand  derTasche  die  ihr  zugetheilte  Function 
problematisch  .Lkihig  , wenn  auch  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung  durch  das 
gänzliche  Fehlen  dieses  Gebildes  bei  der  ungeschlechtlich  sich  vermehrenden  Generation 
der  Aphiden  sieb  mifzudrüugeii  sebeint. 

Als  Beispiele  der  mannichfachrn  Aupassungsverhaltnis.se  einzelner  Theile  des 
Geschlechtsappamls  können  noch  folgende  Einrichtungen  erwähnt  werden.  Bei  lebendig 
gebärenden  Dipteren  bildet  die  Scheide  eine  tusclienförmigc  Ausbuchtung,  ähnlich 
einer  ßegntlungslasehe,  in  welche  die  befruchteten  Eier  aufgenommen  werden,  um  da 
ihre  Entwickelung  zu  durchlaufen.  Bei  arideren  z.  B.  Hippoboscideni  ist  die  Scheide 
unterhalb  der  Einmündung  des  Receptaculum  seminis  zu  gleichen»  Zwecke  erweitert 
’vergl.  Fig.  123  u).  Auch  die  Anhangsdrüser»  können  in  andere  Verwendung  treten. 
Bei  pupiparen  Dipteren  B.  Melophagus)  sondern  diese  Drüsen  während  der  Entwicke- 
lung des  Embryo  eine  körnclienhaltige  Flüssigkeit  ab,  von  welcher  das  junge  Thier 
während  des  La rvenzu Standes  sich  nährt.  , 

lieber  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  s.  J.  Müller,  de  gland.  sec. 
struct.  1830.  u.  N.  A.  A.  L.  C.  X II.  482».  Srccow  in  HeusitigeFs  Zeitschrift  II.  S.  231. 
Steir,  Vergleichende  Anal.  u.  Physiologie  der  Insecten  I.  1847  (Weibl.  Geschlechtsorgane 
der  Käfer  , ferner  I.cvdig,  N.  A.  A.  L.  C.  XXXIII.  1866. 

Bezüglich  der  weiblichen  Begattungsorgone  s.  die  ausführlichen  Darstellungen  von 
LACAZE-DrTHtKR*  : sur  l’armure  genitale  femelle.  Ann.  sc.  nat  III.  zu.  xiv.  ivu.  nrrn.  xn 


§ u«. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Insecten  stellen  in  ihrer 
Anlage  sehr  hiiuiig  Wiederholungen  der  weiblichen  Organe  vor,  so  dass  auch 
die  einzelnen  Abschnitte  in  beiden  nicht  selten  einander  entsprechen.  Die 
immer  zu  zweien  vorhandenen , nur  in  seltenen  Füllen  zu  einem  Organe 
verschmolzenen  Huden  werden  ganz  nach  Art  der  Ovarien  aus  Blindsrhlüu- 
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dien  zusammengesetzt,  die  wiederum  in  verschiedener  Zahl  und  Grösse,  so- 
wie in  mannichfidliger  Anordnung  sich  unter  einander  verbinden  (Fig.  124 
und  423).  Die  Vereinigung  der  beiderseitigen  linden  ist  bei  Schmetterlingen 
ein  hitufiges  Vorkommen.  Beide  sind  aller  hier  in  früheren  Entwickelungs- 
zustümlen  getrennt,  sogar  in  mehrere  Ablhcilungen  unterscheidbar,  und  erst 
mit  der  vollständigen  Ausbildung  findet  die  allmähliche  Vereinigung  stall. 
Diesem  Verhältnisse  zufolge  tritt  uns  in  der  einfachen  llndenhildung  der 
Schmetterlinge  eine  erst  im  Laufe  der  Entwickelung  erworbene  Einrichtung 

Hg.  11*.  Fig.  115. 


entgegen.  Zwei  einfache,  liingliche  und  immer  getrennte  HodenscliLluchc  be- 
sitzen die  Dipteren  und  Slrepsipteren,  sowie  auch  manche  Aeurnpleren . Auch 
bei  manchen  Küfern  ist  diese  Form  dadurch  vertreten,  dass  jeder  Hoden  einen 
langen,  knüuelfürmig  zusammcnggjvundenen  Blindschlauch  darslelll,  der 
dann  von  einer  besondem  Membran  umgeben  wird  (Laufkäfer).  Aus  zahl- 
reichen Schlauchen  sind  die  Hoden  der  Übrigen  Inseclen  zusammengesetzt. 
So  erscheint  jeder  linden  der  meisten  Hemipteren  bald  aus  mehreren, 
unter  einander  zu  einem  (tellerförmigen  Organe  verbundenen , bald  aus  vie- 
len getrennten  Schläuchen  bestehend ; und  diese  Form  findet  auch  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Küfern  Vertretung.  Aus  dicht  aneinandergereihten 
und  so  eine  einzige  Masse  darstellenden  Schläuchen  oder  auch  aus  runden, 
traulienförmig  gruppirten  Blüschen  bestehend , erscheint  jeder  Hoden  der 
meisten  Orthopteren,  und  ähnliche  Bildungen  sind  auch  bei  den  Hymempteren 
vorhanden. 

Die  Ausftlhrgünge  der  einzelnen  Hodenschläuche  treten  zu  Samenleitern 
zusammen,  die  sich  jederseils  zu  einem  Vas  deferens  (Fig.  I24r,  Fig.  1 23  vd] 
vereinigen,  welches  lad  enger  mit  einander  verbundenen  Schläuchen  unmit- 
telbar aus  der  Vereinigung  der  letzteren  hervorgeht.  Die  Längenentfallung 
der  beiden  Samenleiter  ist  zwar  im  Allgemeinen  nur  gering,  allein  in  man- 
chen Fällen  wird  sie  sehr  beträchtlich,  und  danu  können  die  knäuelförmig 
zusammengewundenen  Canäle  auch  als  Samenbehälter  fungiren.  In  dieser 

Fig.  11*.  Hoileu  umt  deren  Ausflitirgitngc  vnn  Arhrhi  ramptslris.  t Hoden.  V Vas  defe- 
rens. g Samenblose. 

Fig.  115.  Männliche  Geschlechtsorgane  von  Melotonlha  lutgurit.  t Hoden,  cd  Vas 
deferens.  n Krweiterter  Ahschnill  desselben,  gl  Gewundene  Anliangsdrüsen. 
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Bedeutung  besitzen  sie  häufig  Erweiterungen  eines  Abschnittes  (Fig.  125.  rs). 
Diese  fehlen  »lieh  an  den  kürzeren  Canälen  nicht  ganz  , indem  Irei  manchen 
Insecten  das  Ende  derselben  eine  Anschwellung  darbietet.  Aus  der  Ver- 
einigung beider  Samenleiter  gehl  ein  gemeinsamer  Ausfuhrgang  (Ductus  eja- 
culalorius)  hervor,  der  gleichfalls  bedeutenden  Litngeverschiedenheilen  unter- 
worfen ist,  und  uicht  minder  stellenweise  zur  Ansammlung  des  Sperma 
dient. 

Die  aecessorischen  Drusenorgane  sind  in  der  Regel  gleichfalls  paarig 
vorhanden.  Sic  erscheinen  w ie  jene  des  weiblichen  Apparates  entweder  als 
lange,  gewundene  Canäle  (Eig.  125.  <j[]  oder  als  kürzere  büschelförmig  grup- 
pirle  oder  verästelte  Schläuche,  die  an  verschiedenen  Stellen  den  Ausfuhr- 
wegen des  Samens  angefUgt  sind. 

Die  männlichen  Begaltungsorgane  der  Insecten  sind,  wie  schon  erwähnt, 
den  weiblichen  ähnlich  und  werden  aus  sehr  mannichfallig  gestalteten,  die 
GeschlechtsOffnung  umfassenden  chilinisirten  Leisten  und  klappenartigen 
Vorrichtungen,  die  grosscnthcils  aus  den  letzten  metainorphosirten  Abdomi- 
nalsegmenten  hervorgehen , zusammengesetzt.  Sie  Ibeilen  sich  in  solche, 
welche  nur  zu  einer  äusseren  Copula  dienen,  und  andere,  welch»?  mit  einer 
Ruthe  vergleichbar,  die  Immissio  vollziehen.  Die  letzteren  Bildungen 
werden  entweder  durch  eine  äusserlich  angebrachte  oder  von  innen  aus 
hervorstreckbare  weiche  oder  festere  Röhre  dargeslcllt,  in  welche  der  Ductus 
ejaculalorius  sich  fortsclzt,  und  die  an  ihrem  Ende  häufig  noch  zangenähn- 
liche Organe  trägt.  Bei  den  Käfern  ist  dies  Regattungsorgan  von  einer  in» 
Alxlonien  verljorgenen  dickwandigen  Chitinkapsel  umschlossen,  welche  häufig 
eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  kann , und  zu  ihrer  Hervorstreckung  und 
Einziehung  besondere  Muskelapparale  besitzt. 

Die  Formbcstandthcilo  des  Sperma  stellen  bei  den  Insecten  bewegliche 
Fäden  vor,  die  meist  nach  heilten  Enden  in  einen  feinen  Fortsatz  auslaufcn.  Eigen- 
thüinlieh  ist  die  Verbindung  dieser  Faden  zu  Huscheln,  oder  ihre  zweizeilige  Aufreihung 
an  ein  släbclionförmiges  Gebilde,  wodurch  ein  spermatophnrenarliges  Verhalten  entsteh!. 
Diese  Gebilde  sind  hesunders  hei  Orthopteren  beobachtet. 

Bezüglich  der  mannichfoltigen  Form  der  Hoden  ist  noch  das  Zerfallen  in  eine 
grossere  Anzahl  von  Gruppen  anzuführen,  indem  jcdcrscits  1 — tä  mit  einem  besonderen 
Ausfiihrgange  versehene  Hoden  Vorkommen  -fEig.  ? - ' I}.  Jeder  Hoden  setzt  sieh  wieder 
aus  einer  verschiedenen  Zahl  meist  roscllenförmig  angeordnelcr  Follikel  zusammen. 
Dies  Verhalten  trifft  sich  bei  vielen  Käfern  (Läinellicornia,  Longicornia , Rhyncho- 
phora  u.  a.) 

Die  Verbindung  der  aecessorischen  Drüsen  mit  den  Ausfuhrwegen  des  Samens 
ist  entweder  gemeinschaftlich  mit  den  Samenleitern  am  Ductus  ejaeulatoriiis  IDiptera, 
l.cpidoplera,  mancho  Coteoptcra),  oder  sie  vereinigen  sich  schon  mit  dem  betreffenden 
Samenleiter  selbst,  der  dann  von  derlnscrtionMtolle  an  beträchtlich  erweitert  Ist  illyme- 
noptemj . Endlich  können  sie  auch  erst  im  Verlaufe  des  Durtus  ejaculalorius  sieh  ein- 
fugen (Orthoptera,  Hcmiptera). 

Bezüglich  der  Bega  ttung  Sorga  ne  und  der  dazu  verwendeten  Segmente  und  Modi  - 
ffeationen  desChitinskelets  sind  im  Allgemeinen  ähnliche  Einrichtungen  w ie  am  weiblichen 
Apparate.  Eine  cigenthünilichc  Einrichtung  bieten  die  Libellulidm  dar,  indem  die  Begat- 
tungsorgane von  der  am  Hinterleihsende  befindlichen  Allsmündung  der  Samenwege  weit 
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entfernt  liefen.  An  der  Bauchseite  des  zweiten  Abdominalsegnientes  liegt  inmitten  einiger 
einen  Haflapparnl  hildender  Anhänge  eine  einfache  oder  mehrgliedrige  Ruthe  verborgen, 
die  noch  mit  einem  besonderen  Sainenbehtilter  in  Verbindung  steht.  Vor  der  Begattung 
wird  diese  Samenblase  durch  t'nibeugen  des  Abdomen  von  der  Mondung  der  Samen  wege 
aus  gefüllt,  so  dass  dasllinlerleibseude  des  Männchens  hei  der  Begattung  selbst  nicht  bc- 
Iheiligt  ist.  Vergl.  Rathkk,  <ie  Libelullor.  pari,  genilalihus  Regiouioiili  I83i.  Aus  - 
welcher  primitiven  Hinrichtung  dieses  Verhalten  hervorging , ist  noch  unermittelt , und 
doch  wird  es  ausAnpassungen  abgeleitet  werden  müssen.  Solche  führen  bei  den  lusccten 
auch  manche  andere  Organe  in  die  Dienste  der  Geschlechtsfunrlion.  In  naher  Beziehung 
zum  Begattungsgeschäfte  stehen  noch  jene  Einrichtungen , die  bei  den  Männchen  vieler 
Insecten  an  den  Gliedtnaasscn  Vorkommen  und  zum  Ergreifen  und  Fest  halten  des  Weib- 
chens dienen  oder  eine  dauerndere  Copuln  bewirken,  Einrichtungen,  die  so  nt&nnicli- 
faltig  sind  wie  die  übrige  Organisation  dieser  Abtheilung,  doch  als  einzelne  Erscheinungen, 
oft  sogar  nur  auf  die  Speoies  beschränkt,  wenig  vergleichend  anatomisches  Interesse 
darbieten  kennen. 


Sechster  Abschnitt 

Mollusken. 

Allgemeine  Uebersieht. 

§ 1*7. 

Wie  im  Arthropoden-  oder  Cölenleratenslamme  bietet  sich  auch  für 
die  Mollusken  eine  ziemlich  scharfe  Begrenzung,  und  w ir  vermögen  in 
den  hierher  gerechneten  (Hassen  bei  aller  Manniehfalligkeit  der  Organisation 
verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  erkennen.  Wenn  auch  die  bezüglichen 
Organisationsformen  nicht  in  allen  ihren  Einrichtungen  diese  Krkenntniss  in 
gleich  günstigem  Maasse  gestatten , und  sogar  ftlr  einzelne  Abtheilungen 
grössere  Schwierigkeiten  sich  erheben , so  ist  doch  vieles  vorhanden , was 
uns  die  Zusammengehörigkeit  andeutel. 

Der  Mangel  Schürfer  ausgesprochener  Verbindungen  erklärt  sich  aus  dem 
frühzeitigen  Auftreten  der  meisten  Ahtheilungcn  der  Mollusken  in  der  Ge- 
schichte der  Orgtnismcn.  Die  in  gegenwärtiger  Periode  lebenden  erscheinen 
gegen  die  ausgeslorbcnen  nur  als  ein  ausserordentlich  kleiner  Bruehtheil 
des  gesammten  formenreioben  Thierstammes.  Indem  derselbe  nur  in 
wenigen  Abteilungen  sich  fortgesetzt  hat,  vermissen  wir  die  verknüpfenden 
Formen. 


Allgemeine  öcbersicht. 
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Von  «Jeu  Aiiiiulalen  unter  den  WUnneni , sowie  \uu  den  Arthropoden 
tintersclieidcn  sieh  die  Mollusken  durch  die  mangelnde  oder  doeh  nicht  äusser- 
lich  ausgesprochene  Melamerenbildung.  Ks  bi*stehen  aber  manche  Verhält- 
nisse, die  uns  tu  der  Ansicht  leiten,  dass  hei  den  Urformen  einiger,  vielleicht 
aller  Ahlbeilungcn  eine  Metnmcrenbildung,  wenn  auch  nur  in  ganz  gerin- 
gem Maasse,  bestanden  habe.  Nur  durch  diese  Voraussetzung  werden 
manche  Organisalionszustünde  verständlicher.  Wir  werden  dadurch  auf  die 
Spuren  verwandtschaftlicher  Beziehungen  zu  einem  ondern  Thierstannu, 
nämlich  zu  den  Würmern  geleitet,  und  werden  in  diesen,  wenn  mich  in 
weiter  Ferne,  die  Verbindungen  wnlirnehmen,  welche  den  Stamm  der  Mol- 
lusken als  einen  Zweig  des  Gesauimlslammbaunis  des  Thierreichs  liesliiimieii 
lassen.  — Für  die  ganze  Abtheilung  charakteristisch  sind  Gehäuse-  und 
Sehnlenbildungen*,  die  mit  dem  Integument  in  Zusammenhang  stehen,  und 
mir  l>ei  ganz  wenigen  vollständig  — auch  für  frühe  Kniwiekelungsstadien  -- 
fehlen. 

Der  Organisationswcrlh  der  einzelnen  Abtheilungen  in  phylogenetischer 
Hiehtung  ist  sehr  schwer  zu  bestimmen.  Das  Maass  der  Coinplicalion  des 
Organismus  ist  bei  Allen  auf  ziemlich  gleicher  Höhe,  sowie  auch  durchaus 
keine  die  einzelnen  Abtheilungen  oder  ('.lassen  in  engerer  Abhängigkeit  von 
einander  darstellende  Auflassung  sieh  sicher  begründen  lässt.  Als  erste  und 
zugleich  niedrigste  Ablheilung  sehe  ich  die  Classe  der  Bruchiopuden  an.  Bei 
ihnen  ergeben  sicli  manche  an  Würmer  erinnernde  Organisatiooseinrieh- 
tungen , wenn  auch  die  in  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Hälfte  getbeiltc 
Schale,  sowie  die  Befestigung  der  Tliiere  sondernde  Kigenthümlichkeilcn  sind. 
Die  Braehiopoden  zerfallen  in  zwei  Unterdessen,  deren  Charaktere  dem  Ver- 
halten der  I leiden  Schalcnklappen  entnommen  sind  : Angel  lose,  Eluidines  und 
Angelschaligc , TctUcurdines.  Die  letzteren  müssen  den  erstcren  gegenüber 
als  höher  entwickelt  gelten. 

In  der  zweiten  Abtheilung  der  Mollusken  vereinige  ich  die  Lamcllihniii- 
chiatcn,  die  Cephalophoren  und  die  Gephalopoden.  Sie  zeigen  in  sdir  vielen 
Organisalionsverhältnissen  eine  nähere  Verwandtschaft.  Ihr  Kreislaufnpparal 
weist  ein  in  Kammer  und  Vorkammer  geschiedenes  Herz  auf,  daher  sie  mit 
Hackrl  als  Olornrdier  bezeichnet  werden  mögen.  Bei  allen  treffen  wir  eine 
Sonderung  eines  Theiles  des  dorsalen  Inlcgumentcs  in  eine  als  »Mantel« 
bezeichncte  Dupliealur,  die  in  verschiedenem  Maasse  Uber  den  übrigen  Kör- 
per vorwächsl.  An  letzterem  zeichnet  sich  die  ventrale  Flüche  als  »Fussa  aus, 
oder  lässt  wieder  besondere  Gebilde  hervorgehen.  Mit  dem  Mantel  stobt  eine 
Schale  in  Verbindung.  Das  Gemeinsame  der  Organisation  lässt  jedoch  nicht 
den  Grad  der  Verwandtschaft  erkennen,  und  es  kann  nirhl  angegeben  werden, 
welche  der  drei  Glossen  der  Grundform  am  nächsten  steht.  Als  niederste 
Glosse  dürfen  wir  die  Lurnellibrunchialen  {Acephaleti)  betrachten.  DieManlel- 
bildung  erreicht  einen  hohen  Grad,  so  dass  sie  satiunt  der  sie  üherklcidcnden, 
in  eine  rechte  und  linke  Klappe  zerfallenden  Schale,  den  übrigen  Körper  zu 
iimschiicsscn  vermag.  Zwischen  Mantel  und  Fuss  ragen  die  blattförmigen 
Kieuien  vor.  Dagegen  fehlt  ein  Kopfllieil  des  Körpers  und  mit  ihm  die  diesen 
sonst  auszeichnenden  Sinnesorgane.  Nach  dem  Verhalten  des  Mantelrandes 
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werden  die  Muschel  thiew*  wieder  in  drei  Ordnungen  geschieden.  Der  primi- 
tiven Form  am  nächsten  stehen  davon  die  Asiphonia,  bei  denen  der  Mantel 
keine  Verwachsungen  bietet.  Solche  treten  bei  den  Siphuniatn  auf.  Vom 
Mantelrande  geht  die  ttildung  von  Athemrühren  aus.  Durch  Forlsehreilen 
dieses  Vorganges  bildet  sich  die  Ordnung  der  Tubicolen  (Teredo),  die  am 
weitesten  von  der  Stammform  entfernt  sind. 

Die  zweite  C lasse  der  Olocardier  bilden  die  Cephalopliuren  , die  durch 
die  Entwickelung  eines  Kopfthcils  von  der  vorigen  Glosse  geschieden  sind. 
Mit  dem  Kopfe  sind  besondere  Mundorgane  entfaltet.  Der  Mantel  entwickelt 
sich  nie  bis  zur  völligen  Umschlicssung  des  Körpers,  und  sondert  nur  eine 
l inklappige,  dem  Rucken  ungehörige  Schale  ah,  die  in  verschiedenem  Maasso 
ein  Schutzorgan  filr  den  Körper  abgibt.  Zahlreiche  Modificationen  bietet  der 
Kuss  dar.  Als  Untcrclasscn  mtlssen  die  Scaphopoden , " Pleropodcn  und 
Gusteropoden  untersrhieden  werden.  Die  Scuphopodm  Denlaliumi  sehliessen 
sich  durch  geringe  Entwickelung  des  Kopfes  näher  an  die  Lamellihranchiaten 
an.  Auch  einige  andere  Organisationsverhiillnissc  deuten  darauf,  dass  sie 
sieh  vom  Stamme  der  Olocardier  sehr  frühe  abgezweigt  haben.  Aehnliches 
gilt  von  den  Pleropoden.  Ob  diese  den  Vorgebenden  nahe  verwandt,  scheint 
sehr  zweifelhaft,  jedenfalls  halten  sie  eine  von  den  Seaphopuden  divergente 
Differcnzirungsweise  eingeschlagen.  Als  gemeinsamer  Charakter  der  Plero- 
poden gilt  die  Umbildung  der  Seilcnl heile  des  Fusscs  in  flossenarlige  Organe, 
die  dem  sonst  rudimentären  Kopfe  ansilzen.  Nach  dem  Besitz  oder  dem 
Mangel  einer  Schale  werden  sie  in  Gynmosomulu  und  Tliecosomata  getheilf. 
In  die  dritte  Unterclasse  stelle  ich  die  Gusteropoden.  Sie  nehmen  durch  die 
Entwickelung  des  Kopfes  eine  höhere  Stufe  ein  als  die  vorigen.  Der  Fuss 
ist  ansehnlich  ausgebildel.  Ein  Gehäuse , und  damit  auch  ein  Mantel,  ist 
Allen  gemeinsam,  wenn  auch  bei  vielen  nur  vorübergehend,  wahrend  früher 
Enlwickelungssladion.  Ich  theile  die  Gusteropoden  nach  den  Athemorgancn 
in  Branchiala  und  Pulmonale.  Die  Gasteropoda  bratichiala  liesilzcn  zwischen 
Mantel  und  Fuss,  meist  in  einer  unter  dem  Mantel  gebildeten  Einbuchtung 
eingebettet  die  Kiemen.  Nach  den  Lagerungsliczichungcn  dieser  Kiemen  zu 
dem  Herzen  hat  manOpisthobrunchialen  und  Prosobranchiaten  unterschieden. 
Beide  Ordnungen  stehen  einander  gleichwertig  gegenüber,  und  man  kann  in 
jeder  niedere  Formen  unterscheiden,  nicht  aber  die  eine  Ordnung  von  der 
andern  ableilen , denn  während  die  Opisthobranchiaten  durch  ihre  innere 
Organisation  sieh  auf  eine  liefere  .Stufe  stellen,  geschieht  dasselbe  für  die 
Prosobranchiaten  durch  die  äussere  Organisation.  Sie  Itewahren  alle  die 
Schale,  die  sieh  bei  ihnen  zu  einem  oft  ansehnlichen  Gehäuse  entwickelt, 
welches  einen  grossen  Theil  der  in  den  Mantel  eintretenden  Eingeweide  birgt. 
Eine  ganz  selbständige  Stellung  nimmt  unter  ihnen  Chiton  ein,  welcher  durch 
den  Mangel  eines  der  Gaslcropodcnschale  gleichwertigen  Gehäuses  eine  Aus- 
nahme bildet.  Auch  durch  andere  Einrichtungen  gibt  sieb  zu  erkennen, 
dass  hier  eine  vom  Branrhiatenstammc  sehr  frühe  abgezweigte  Form  besteht. 
Dagegen  erscheinen  als  eine  spätere  Abzweigung  die  IJeteropoden , die  sich 
wesentlich  nur  durch  die  besondere  Dillcrenzirung  des  Fusses  in  eine  senk- 
rechte Ituderllosse  von  den  übrigen  Prosobranchiaten  verschieden  erweisen. 
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Llie  Opislhobranchiulen  stellen  sieh  durch  den  hei  ihnen  herrschenden 
Herniaphroditismus  in  geringerer  Dittbrenzirung  dar  als  die  Prosobranehiaten. 
Bezüglich  des  Verhaltens  ihrer  Atheniorgane  zeigen  sie  mehrfache  lUlckbil- 
dungsstufen,  für  welche  einzelne  Abtheilungen  aufgestelll  werden  müssen. 
Die  am  mindesten  veränderte  umfasst  die  Pleurobranchialen , bei  denen  ent- 
weder eine  einseitige  oder  eine  dopi>elseitige  Kieme  vorkommt.  Da  Schale 
und  Mantel  nur  wenig  entwickelt  sind,  hat  die  Kieme  eine  meist  olterflilch- 
liclie  Lagerung.  Immer  stimmt  sie  aber  darin  im  Wesentlichen  mit  den 
Prosobranehiaten  überein.  Weiter  entfernt  stehen  die  Gymiwbranchiutm,  bei 
denen  Schale  und  Mantel  nur  wahrend  des  Larvenstadiums  vorhanden  sind. 
Sie  verlieren  beide  Bildungen  vor  dem  llervorsprossen  der  Kiemen.  Die  letz- 
teren entstehen  dann  in  form  von  Fortsätzen  des  Kürkoninlegumentcs, 
auf  beiden  Seilen  symmetrisch  vertheilt , oder  nur  an  beschrankten  Stellen, 
indem  ein  Theil  der  ursprünglich  ausgebreitet  vorkommenden  Fortsätze  nicht 
mehr  zur  Entwirkelung  kommt.  Als  eine  drille  Unterabtheilung  endlich  sehe 
ich  jene  an,  bei  denen  gar  keine  Kiemen  sich  entw  ickeln.  Diese  Abranchiaten 
sind  die  am  weitesten  vom  gemeinsamen  Branehialenslammc  sich  entfernen- 
den Gasteropoden , welche  durch  ihre  gleichfalls  schalenbesitzenden  Larven 
von  ihrer  Abstammung  von  beschallen,  und,  wie  man  daraus  mit  Sicherheit 
schliossen  darf,  auch  kiementragenden  Gasteropoden  Zcugniss  oblegen.  Die 
in  dieser  Abtheilung  gegebenen  Charaktere  müssen  daher  als  auf  dem  Wege 
der  Kürkbildung  erw orbenc  beurtheill  werden. 

Als  zweite  Unterabtbeilung  der  Gasteropoden  sind  die  Pulmonntm 
aufzuführen.  Grossentheils  Landthiere  oder  Bewohner  des  süssen  Was- 
sers, sind  es  die  am  spätesten  von  den  Gasteropoda  branehiala  her  difleren- 
zirten.  Da  sie  Zwitter  sind,  stellen  sie  sich  den  Opislliobranchiaten  näher, 
ohne  dass  jedoch  daraus  für  verwandtschaftliche  Beziehungen  ein  sicherer 
Schluss  sich  ergibt. 

Die  dritte  Gruppe  der  Olocardier  bildet  die  Classe  der  Cephalopoden, 
welche  zugleich  die  am  buchsten  entwickelten  Mollusken  sind.  Nicht  Idos 
der  mit  hoch  entwickelten  Sinnesorganen  ausgestallele  Kopftheil  des  Körpers, 
sondern  auch  manche  andere  Einrichtung  rechtfertigt  diese  Stellung.  Schwer 
zu  beurlheilen  bleiben  jedoch  die  Beziehungen  zu  den  übrigen  Olocardiern. 
Am  meisten  uoeh  linden  sich  in  der  allgemeinen  Organisation  Ankllinge  an 
die  Pteropoden.  Die  seitliche  Diflerenzirung  des  Kusses,  wie  auch  die  Lage- 
rung der  Kiemenhöhle  können  als  solche  Uebereinstimmungcn  hervorgehoben 
werden.  Immerhin  muss  aber  diese  Verwandtschaft  als  eine  sehr  ferne  be- 
trachtet werden.  Wir  theilen  die  Cephalopoden  in  zwei  Unterelassbn,  wovon 
die  der  Tetrabranehialen  die  tiefer  stehende  ist.  Dir  gehört  die  grösste  Mehrzahl 
der  fossilen  Formeji  an,  und  zwar  jener,  welche  als  die  ältesten  sieh  erweisen. 
Die  zweite  Unlcrclasse  begreift  die  Dibranchiaten  , spater  entw  irkelte , aber 
auch  höher  organisirlc  Formen,  denen  bei  weitem  die  Mehrzahl  der  leitenden 
Cephalopoden  zugebörl. 

Kür  die  Verbindung  der  Mollusken  mit  den  Würmern  können  bisjelzt  keine  einzelnen 
Uebergangsfonnen  nncligewiescn  werden,  ßrachiopoden  lind  Cephalopoden  scheinen 
die  ältesten  und  dadurch  auch  die  jener  Abzweigung  nächsten  zu  sein.  Dagegen  sind 
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Cephalophoren  und  La meJli brauch ialen  wahrscheinlich  wieder  gemeinsamen  Stammes, 
der  sich  von  Cephalopoden  herlcitet.  Bin«  speeiellere  Beziehung  der  Brachiopoden  zu 
den  Bryoioen,  oder  der  Laniellibranchiaten  zu  den  Tunicaten  (Aseidicn)  ist  nicht  streng 
zu  begründen,  und  die  in  dieser  Richtung  gemachten  Versuche  , denen  ich  seihst  früher 
das  Weil  redete,  muss  ich  jetzt,  mich  genauerer  Prüfung,  für  nicht  stichhaltig  erklären. 
Damit  lockert  sich  die  Verbindung  der  Bryozntin  und  Tunieaten  mit  den  Mollusken  ganz 
bedeutend,  und  ich  zog  vor,  dieselben  ganz  ans  dem  Molluskenstarnme  ahzuscheidcn 
und  den  Würmern  cinzu verleiben;  die  letzteren,  ohnehin  aus  ziemlich  verschiedenen 
Gruppen  zusammengesetzt,  verlieren  dadurch  nicht  an  Einheitlichkeit,  wahrend  der 
Molluskenstamm  durch  jene  Ausscheidung  bedeutend  gewinnt.  Was  in  ihrer  Stellung 
zweifelhafte,  und  deshalb  nicht  selten  für  Ycrmittelungsfbrmen  gehaltene  Organismen 
betrifft,  wie  z.  B.  Hhodope , so  sehe  ich  hiebei  nichts,  was  zwänge,  sie  den  Mollusken 
einzureiheu.  Der  Mangel  von  Kreislauforganen,  sowie  das  Kehlen  eines  Excrctions- 
organs  sch  Messt  Khodope  bestimmt  von  den  Gasleropodcn  aus.  Vielleicht  stellt  sic  sich 
als  ein  Seitenzweig  der  Plattwürmer,  speciell  der  Turhellarien  heraus,  lieber  die  Orga- 
nisation vergl.  Köllikkr  (in  Giornale  dcll'  J.  R.  Istituto  Lomhordo  VIII.  1817),  der  bestimm- 
teste Aufschluss  wird  von  der  Kntwickelungsgeschichte  zu  erwarten  sein. 

Durch  sorgfältige  Beachtung  der  Enlwickeliingszustände  wird  die  oben  dargelegte 
Auffassung  des  Verhältnisses  der  einzelnen  C epha  I op ho  re  n-A  b t hei  I u n g e n ein- 
leuchten, vorzüglich  die  Stellung  der  Gymnohranchiaten  und  Ahrancliiafen  zu  denGastero- 
poda  bronchiata.  Man  könnte,  jenem  entgegen,  die  Verbreitung  der  embryonalen  Gehäuse 
als  Anpassungszustö ude  anschen , wie  man  geiueinlich  die  embryonalen  Organe  früher 
mehr  nach  ihrer  functionellen  Bedeutung  würdigte  und  die  dabei  itn  Spiele  befindlichen 
Vererbungsverhältnisse  unbeachtet  Hess.  Eine  solche  Auffassung  ist  nicht  bios  einseitig, 
sondern  auch  unrichtig.  Die  grosse  Verbreitung,  unter  den  verschiedensten  sonstigen  Ver- 
hältnissen der  Organisation,  w eist  uns  für  die  Gehäusebildung  unbedingt  auf  ein  vererbtes 
Verhältnisshii).  Es  istein  festes  Entwiekelungsgesetz,  dass  embryonale  Organe  als  vererbte 
sich  um  so  früher  bilden,  je  älter  die  Einrichtung  ist,  so  dass  die  Larvengebäuse  der  ver- 
schiedenen, später  nackten  Oplinlophorcn  (Gymnosomata  unter  den  Pteropoden  und 
Gymnohranchiaten  und  Abranchialeu  unter  den  Gasteropodeu) , die  zu  den  frühest  auf- 
tretenden  Organe  gehören,  dadurch  sich  als  Organe  des  Crslarams  der  Cephalophoren 
kundgeben.  Jene  nackten  Cephalophoren  setzen  somit  sümmtlieh  gehäusetmgende  vor- 
aus, und  deshalb  liegt  in  ersteren  kein  niederer  Zustand,  sondern  eine  durch  Rückbildung 
eines  Organes  ausgesprochene  Weiterentwickelung  vor  uns.  Wie  wenig  diese  partielle 
Rückbildung  den  Gesanuntorganismus  trifft,  geht  aus  dem  Verhalten  der  Athmungsorganr 
derGymnobrancliiahjn  (vergl.  darüber  unten),  sowie  aus  der  übrigen  Organisation  hervor, 
die  eine  hohe  ist.  Dass  diese  Betrachtungsweise  die  Annahme  einer  näheren  Verwandt- 
schaft der  Gymnohranchiaten  und  Ahranchialcn  mit  den  Plattwürmern  ausschliesst,  ist 
selbstverständlich. 
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§ I 

Dip  K<ir|ierbcdeeKungen  der  Weichlhiprr  werden  im  Allgemeinen  von 
einer  weichen  Ihiulschinhle  dargestellt,  die  aller  in  der  Kegel  so  innig  milder 
darunter  liegenden  Muskulatur  verweht  ist,  dass,  wie  beiden  Würmern,  eine 
Arl  von  llautmuskeisehlauch  entsteht,  dessen  Gestalt  die  Form  des  ganzen 
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Thieres  bedingt.  Durch  die  Ultcrw iogende  Ausbildung  der  Muskulatur  an 
gewissen  Stellen  des  Körpers,  auch  durch  DifTerenzirung  einzelner  Thoile 
des  llautinuskelschlauehes  entstehen  die  Organe  der  Ortsbewegung.  In  den 
meisten  Abtheilungen  der  Mollusken,  so  bei  den  Lamellibranchialen  und  Ce- 
phalnphoren , besteht  während  der  ersten  Larvenzuslände  eine  W i ui  per- 
bekleid u ng,  welche  auch  splller  noch  den  Körper  Überzieht,  wie  z.  B.  bei 
Gasteropodcn , oder  nur  an  beschränkten  Körpers  teilen  sich  fort  erhalt. 
Ain  meisten  verbreitet  kommt  sie  an  den  der  Athmung  dienenden  Organen 
vor.  Auch  bei  den  Gephalopodcn  fehlt  sic  wahrend  der  JCnlwickelung  nicht. 
Bei  derselben  wimpert  die  Oberfläche  der  Keimscheibe  an  fast  allen  Stollen 
(mit  Ausnahme  der  Kiemen)  und  spater  mit  der  ferneren  DifTerenzirung  des 
Embryo,  erscheint  auch  am  Dottersack  Wimperepithel. 

Boi  den  meisten  Mollusken  ist  das  Integument  deutlich  in  Epidermis  und 
Cutis  trennbar;  doch  ist  die  letztere  vielfach  mit  den  darunter  liegenden 
Muskelschichten  des  Körpers  vereinigt,  wodurch  das  gesummte  Integument 
eine  oft  beträchtliche  Conlrnctilität  erhält.  Wo  in  der  Cutis  die  Bindegewebs- 
bildung vorherrschend  ist,  wie  an  dem  dicken , glasartig  hellen  Haulkiirper 
der  lleteropodcn  (Carinaria,  Plcrotraehea) , wird  dadurch  die  in  Geslallver- 
änderung  sich  äussemdo  Beweglichkeit  des  Körpers  gemindert  und  demsel- 
ben nur  ein  geringer  Grad  des  Formwechsels  erlaubt.  Bei  den  Übrigen 
Mollusken  w ird  einer  Formveränderung  des  Körpers  weniger  durch  ilie  Be- 
sehalTenheil  des  Inlegumcnlcs  als  durch  die  von  letzteren)  ausgehenden  Ge- 
häusebildungen  eine  Schranke  gesetzt. 

Wo  Färbungen  des  Körpers  Vorkommen,  finden  sich  diese  durch  Ein- 
lagerungen in  die  Cutis  bedingt.  Von  diesen  Gebilden  sind  die  cigentktlm- 
lichstendic  bei  manchen  Pteropodon,  wie  liei  allen  Gephalopodcn  vorhandenen 
»Chromatophoren«.  Dies  sind  in  verschiedenen  Tiefen  der  Haut  liegende 
rundliche  Zellen  , mit  körnigem  Pigmente  erfüllt  und  in  ihrer  Peripherie  mit 
radiären  Muskelfasern  ausgestaltet,  deren  Conlraction  eine  flärhenhafte  Aus- 
dehnung der  Zelle  und  dadurch  eine  Vcrthcilung  des  Pigmentinhaltes  hervor- 
ruft, so  dass  sie  als  grössere,  häufig  sternförmig  verästelte  Klecken  dem  Auge 
leicht  w ahrnehmbar  werden.  Das  wechselnde  Spiel  dieser  mehrfachen  Chro- 
malophoronschichten  ruft  jene  Farbenpracht  hervor,  die  wir  an  der  Haut 
lebender  Tintenfische  bewundern. 

Von  den  andern  Einlagerungen  in  das  Integument  sind  solche  von 
kohlensaurem  Kalk  sowohl  im  Mantel  von  ßrachiopodcn  vorhanden  als 
auch  allgemein  bei  den  (lasteropoden  verbreitet  und  finden  sich  bald 
als  einfache  Körnchen  oder  grössere  rundliche  Concrelionen , bald  als 
stäbchenförmige,  gezackte  oder  auch  verästelte  Formen,  die  oft  in  be- 
trächtlicher Masse  ein  wahres  Kalknetz  darslellcn  können.  So  treffen 
wir  sie  Ihm  Opislhobranchiaten  z.  B.  bei  Doris,  Polyeera,  bei  welchen 
die  einzelnen  Arten  durch  eine  Itesondere  Anordnung  oder  Gruppirung, 
sowie  auch  durch  eigenlhümliche  Formation  der  einzelnen  Kalkstäbchcn 
ausgezeichnet  sind.  Bei  manchen  (z.  B.  Dorisarten)  erscheinen  sie  sogar 
so  dicht  zusammengedrängt,  dass  sie  sich  wie  eine  Art  inneren  Hautskelels 
ausnehmen. 
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Als  Differenzirungen  der  Epidermis  erscheinen  Drüsen,  die  sich  zum 
Theile  an  die  bei  Würmern  vorhandenen  Gebilde  anreihen.  In  der  einfach- 
sten Form  finden  sieh  diese  Organe  als  Modificationen  von  Epidermiszellen , 
zwischen  anderen  Kpidcnniszellen  gelagert,  aber  durch  den  feinkörnigen  In- 
halt, sowie  durch  eine  Mündung  ausgezeichnet.  Sie  kommen  (als  Becher- 
zellen bezeichnet)  sowohl  den  Muschellhieren  wie  den  Cepbalophoren  zu.  Bei 
Gephalopoden  linden  sie  sich  mehr  gruppenweise  angeordnet,  und  dehnen 
sich  mit  ihrem  blinden  Ende  unter  das  Niveau  der  Epidermis.  In  weiterer 
Entfernung  sind  sie  bei  Gasteropoden  — besonders  bei  Landpulmonaten  — 
zu  treffen,  wo  sie  tiefer  ins  Integument  eingesenkt  sind,  und  mit  einem 
dünnen,  als  Ausfuhrgang  fungirenden  Fortsatz  zwischen  den  Epidermis- 
zellen ausmünden.  Die  ganze  Reihe  gehört  somit  den  sogenannten  ein- 
zelligen Drüsen  an.  An  einzelnen  Körperstellen  können  diese  Drüsen 
bezüglich  des  Secretes  verschiedenartige  Modificationen  eingehen.  Hier- 
her gehören  z.  B.  die  am  Mantelrande  beschälter  Gasteropoden  vorhandenen, 
eine  kalkhaltige  Flüssigkeit  absondernden  Drüsen,  mit  denen  auch  farb- 
stoffliefemde  Vorkommen. 

Die  primitive  Erscheinung  der  W imperbekleid  ung  der  Embryonen  und  Larven 
von  Mollusken  ist  hlos  für  die  ersten  Stadien  eine  gleichmässig  allgemeine,  und  sehr  bald 
beschrankt  sic  sich  auf  gewisse  Localitäten.  Diese  prägen  sich  dann  unter  ansehnlicher  Ent- 
wickelung derCilien  zu  besonderen  locomolorischenOrganen  aus,  bei  denen  sie  weiter  uiilen 
noch  naher  gewürdigt  werden.  An  anderen  nicht  von  der  Schale  bekleideten  Körper- 
steilen  erhalt  sich  das  Wiinpercpithel  meist  mit  geringerer  Lunge  seiner  Cilien  fort,  so  hei 
Lameüihranchiaten  und  den  meisten  Ccphalophnrcn  mit  Ausschluss  der  landbcwolmen- 
ilen  Formen.  Manche  niederstehendc  Gasteropoden,  wie  z.  B.  Phyllirhoö,  zeigen  auf  der 
ganzen  Hniitobcrffächc  Wiinperung.  Die  bei  niederen  Abtheilungen  — selbst  noch  bei 
Würmern  — in  grösserer  Verbreitung  getroffenen  Nessel  zellen  finden  sich  gleichfalls 
hei  Mollusken  vor,  nämlich  hei  den  Aeolidiern  unter  den  Gyinnobranchiaten.  An  «len 
Enden  der  Rückcnpnpillcn  trifft  sich  ein  mit  Nesselzellen  gefüllter  Schlauch  , der  durch 
eine  Öffnung  nach  aussen  mündet,  und  dadurch  als  ein  Drüsenorgan  erscheint.  Es  stellt 
sich  diese  Bildung  weniger  in  die  Reihe  der  hei  den  Cülcntcmten  bestehenden  Anord- 
nungen . als  sie  sich  den  sUibchenlialtigcn  Follikeln  der  Würmer  ivergl.  S.  170,  f 73) 
anschliessl,  obgleich  die  Nesselzellen  in  ihrem  Baue  mit  denen  der  Cülenleratcn  völlig 
übereinstimmen. 

Als  Hautgcbildc  eigenthiimlicher  Art  erscheinen  die  den  Mnntelrand  der  Brnchiopo- 
den  besetzenden  Borsten.  Sie  entstehen  in  besonderen  Einscnkuugcn  und  könnten 
dadurch  den  Borsten  von  chötopoden  Würmern  verwandt  gelten , wenn  ihre  Textur 
nicht  davon  verschieden  wäre.  Aehnlichc  Borsten  finden  sich  übrigens  auch  am  Mantel 
der  Chitouen  vor. 

Eine  von  der  Epidermis  differenzirle  dünne  Cuticularschichle  ist  hei  den  Ce- 
phalopoden  vorhanden.  Sie  kann  in  bedeutendere  Verdickungen  übergehen,  wie 
z.  B.  an  den  Snugnäpfcii,  au  deren  Rand  sie  zuweilen  einen  horuartigen  Ring  bildet,  der 
wieder  viele  andere  formelle  Sonderungen  eingeht  (8.  488). 

Die  Bindesuhslanzschichte  des  Integumentes  der  Heteropoden  bietet  ihre  Form- 
elemeule  in  sehr  maniiichfnchen  Differenzirungszuständen  dar.  Bei  Carina ria  stellen 
sie  in  den  höckerartigcn  Vorsprüngen  des  Integumentes  einzelne  eingesprengte  knor- 
pelige Partien  vor.  Eine  ähnliche  glashelle  Üiiidcsubslanzschichlc  kommt  auch 
Cephalopoden  (Loligopsis  vermiculnris)  zu. 
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Die  kalkeinlagcrunpcu  in»  Integumente  der  Brachiopotien  bestehen  meist  aus  ver- 
ästelten Spiculis,  und  können  sogar  ein  zusammenhängendes  Gerüste  darstellen,  das 
dann  bei  der  Verbreiterung  der  Spicola  wie  aus  PlttUchen  zusammengesetzt  erscheint. 
Ausser  im  Mantel  sind  sie  auch  in  den  Armen  und  andern  Regionen  des  Integumente» 
beobachtet.  Diese  Gebilde  sind  verbreitet  bei  Terebratula , Tcrebrutulina,  Megerleia, 
Grnnia  u.  a. 

Hinsichtlich  der  Chromatophoren  der  Cephalopoden  vergl.  Brücke,  S.  W.  VIII.  S.  <96, 
ferner  H.  Müller,  Z.  Z.  IV.  S.  837.  Roi.l.  op.  c. 

Die  Hautdrüsen  liefern  bei  manchen  Cepbalophoren  ein  eigentümliches  Secret. 
Bei  Aplysin  entleeren  sie  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit.  Bei  Murex  und  Purpui'a  besteht 
eine  als  Drüse  fungirendc  Kpithelschichte,  die  aus  grossen,  auf  der  Oberfläche  w i tu |>e rü- 
den Zellen  gebildet  wird,  in  der  Manlelhohle  zwischen  Kieme  und  Enddnrm.  Das  Secret 
dieser  Zellen  liefert  den  als  Purpur  bekannten  StolT.  lieber  diese  »Purpurdruse«  vergl. 
I.acaze-Dctiuers,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xu. 

Bei  den  Cephalopoden  haben  die  als  Haut|M>rcn  bekannten  an  verschiedenen  Stellen 
der  Kürperoberfläche  vorkommenden  Oefliiungen  , die  zuweilen  in  weitere  Räume  ein- 
führen. mit  Driisenoi ganen  nichts  zu  tliuu.  Am  mächtigsten  sind  die  wirklichen  Haut- 
drüsen nu  den  beiden  verbreiterten  Armen  der  weiblichen  Argonaut»  entwickelt,  wo  ihr 
Secret  zur  Bildung  der  Schale  verwendet  wird. 

Integumentgebilde. 

1)  Segel  und  Mantel. 

§11». 

Vom  Integumente  «lei-  Mollusken  geben  mancherlei  Forlsalzbildungen 
aus,  die  bald  dureh  ihre  (ieslallung , bald  dureh  Modilicationen  der  Textur 
sich  auszeichnen,  und  den  verschiedenartigsten  Verrichtungen  dienen  kön- 
nen. Durch  manche  von  diesen  Gebilden,  die  wir  als  wichtigere  hervor- 
hchen  müssen , wird  das  Charakteristische  der  grösseren  AbtheiluDgen 
bestimmt,  und  indem  sie  durch  zahlreiche  Wandelungen  zu  verfolgen  sind, 
geben  sie  uns  ebenso  viele  Anpassungszuslatulc  zu  erkennen. 

Als  ein  solches  bei  Mollusken  verbreitetes  Organ  muss  das  bei  den  Lar- 
ven der  Acephalen  und  Cephalophoren  vorkornmende  Seyel  (Velutn)  tinge- 
selten  werden  (vergl.  Fig.  läti.  v).  Es  erscheint  als  eine  vom  Kopftheile 
ausgehende  seitliche  Ausbreitung  des  Integumentes,  die  von  einem  Wimper- 
kranze ums. mini  w ird.  Es  kann  bald  in  zwei,  oder  vier,  oder  auch  mehr 
Lappen  umgestaltet  sein . in  welch’  letzterem  Falle  die  einzelnen  Lappen  die 
Gestalt  von  winiperbesiiuinten  Tentakeln  annehmen.  Die  Einrirhlung  ist  von 
dem  primHren  Wimperkranze  der  Würmer  ableitbar,  und  wird  als  eine  Wci- 
terentwickelung  der  dort  einfacheren  Verhältnisse  bcurtheilt  werden  dürfen. 
Bei  manchen  Abtheilungen  ist  das  Velnni  rudimentär  geworden , oder  ganz 
verschwunden. 

Ob  wir  das  bei  Rrncliiopodenliirven  bestehende  Wimperorgan  dem 
Volum  für  homolog  erachten  dürfen,  ist  noch  nicht  gewiss.  Ein  den 
Mund  tragender  Fortsatz , der  zwischen  deu  Klappen  der  Schalen  hervor- 
geslreckt  werden  kann , ist  mit  einer  geringen  Anzahl  nach  I leiden 
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Seiten  vertheilter  •Tentakel  besetzt , die  gleichfalls  bewimpert  sind  und 
dadurch  auch  als  Locomot ionsoraane  fungircn.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  in  diesen  einfachen  Organen  die  erste  Bildung  der  Arme'  gegeben  ist, 
wodurch  das  Veluni  auch  zu  diesen  in  nähere  Beziehungen  kiime.  Was  die 
Arme  der  Brachiopoden  betrilll,  so  stellen  dieselben  lange,  von  meh- 
reren Canälen  durchzogene,  im  Ruhezustände  spiralig  eingerollte  und  in 
der  Mantelhohle  geborgene  Fortsätze  des  Leibes  vor,  die  ihrer  fähige  nach  eine 


Fig.  tifi. 


C 


Kinne  aufweisen.  Der  eine  vorspringende  Rinnenrand  ist  mit  einer  doppel- 
ten Reihe  rontractiler  FUdchen  oder  Tentakel  dicht  besetzt  (Fig.  I 4K  . Dieser 
complicirte,  wahrscheinlich  durch  Schwellung  hervorstreckbare  Apparat  be- 
sitzt mannirhfaehe  funclionelle  Beziehungen,  wie  solche  auch  den  Tentakel- 
bildungen in  der  Ahtheilung  der  Würmer  zukommen. 

Während  von  einem  Velum  ableitbare  Gebilde  den  Otocardieru  im  aus- 
gebildeten Zustande  abgehen,  findet  sich  ein  anderes  Integumentgebilde  in  noch 
grosserer  Verbreitung.  Bereits  bei  den  Brachiopoden  liesleht  eine  Duplicatur- 
bildiing  des  Integumenles,  welche  im  allgemeinsten  Verhalten  ähnlich  auch 
den  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoren  zukounnl.  Eine  doppelte,  vom 
Körper  sich  erhebende  Hautrnlte,  die  je  nach  ihrer  Ausdehnung  einen  grösse- 
ren oder  geringeren  Theil  des  Körpers  bedeckt  oder  ihn  sogar  üiierragt,  wird 
als  Mantel  bezeichnet.  Der  davon  umschlossene  Raum  bildet  die  Mantel- 
hohle.  Bel  den  Brachiopoden  erstrecken  sich  beide  Duplicaturen  weil  über  den 
die  Eingeweide  umschliessenden  Theil  des  Körpers  hinweg,  und  decken  das 
müchtige  eingerollte  Arnipaar.  Wie  die  Schale , zerfallt  auch  der  diese  tra- 
gende und  erzeugende  Mantel  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Lappen.  Die 
in  diesen  Duplicaturen  befindlichen  flohlraumc  Manlelsinusse;  communiciren 
mit  der  l.eibeshühle  und  nehmen  von  daher  auch  andere  Organe  auf. 

Die  Lamellibranchiaten  und  Cephalophoyen  bieten  hinsichtlich  des  Man- 
tels andere  Verhältnisse  dar.  Vor  allein  ist  der  Mantel  hier  eine  nur  dem 
dorsalen  1 heile  des  Körpers  ungehörige  Duplicalur,  und  die  seiner  l'rsprungs- 
stelle  entgegengesetzte  KürperflMche  entspricht  der  A'enlraifläche  vergl. 

Mg.  IZfi.  Larven  von  Cephalophoren.  A WH!  I'IIU'III  Gasleropoden.  U spateres  Stadium. 

C von  einem  Ptrrnpoden  Cymlmlia).  r Veluni,  r Schale  p Kuss,  op  Deckel. 

I Tentakel. 
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F'ig.  I 27.  m).  Bei  den  Lamcllihrnnchinlen  (.4)  bildet  dieserlManlcI  zwei  seitlich 
sich  forlselzende  den  Körper  timschliessende  l.arnellen,  durch  welche  gleich- 
falls die  Schale  abgesondert  wird,  die  Überall  in  Form  und  Grösse  genau  dem 
Mantel  entspricht.  Zwischen  den  Kündern  des  Mantels  gelangt  mau  auch 
hier  in  die  Mantelhöhle,  die  zugleich  als  Athemhölile  fungirt,  da  in  ihr,  zwi- 
schen Mantel  und  dem  die  Fängeweide  enthaltenden  Theile  des  Körpers  die 

Kiemen  IJbr]  lagern.  Nur  bei  einer 
kleinen  Zahl  von  Muschellhieren  bleibt 
dieser  Eingang  in  die  Mantelhöhle 
eine  ansehnlirhe  Spalte,  durch  wel- 
che Wasser  ein-  und  austrilt  und  mit 
demselben  zugleich  NahrungsstofFe 
dem  Munde  zugefuhrt  und  Auswurfs- 
stofle  entfernt  werden.  Bei  den 
meisten  Muschellhieren  bildet  sich 
eine  Verw  achsung  der  beiderseitigen 
Mantelriinder , wodurch  sowohl  ein  mehr  oder  minder  vollkommener  Ab- 
schluss des  die  Kiemen  umgebenden  ilohlraumcs,  wie  auch  eine  grössere 
Regelmässigkeit  der  ein-  und  auslrelenden  Wasserslrönie  erreicht  wird. 

Der  geringste  Grad  der  Verwachsung,  wie  er  sich  lad  den  MytiUden 
zeigt,  lässt  eine  vordere  grössere  und  hintere  kleinere  OefTnung  entstehen. 
Erstcre  dient  zum  burchtriUc  des  F’usses  und  gestattet  den  Eintritt  von 
Nahrungsstoflen  und  Wasser.  Letztere,  in  ihrer  Lage  der  Aftcrülliiung  ent- 
sprechend, entfuhrt  die  F’äcalmasscn,  sowie  das  Wasser,  welches  der  Alh- 
mung  gedient  hat.  Bei  anderen,  wie  z.  H.  den  Chamaceen,  liegen  hinter  der 
vorderen  grossen,  nur  den  Fuss  durch  lassenden  Spalte  noch  zwei  besondere 
Oetlnungen,  welche  sich  in  die  Zu-  und  Ableitung  des  Wassers  ihcilen,  eine 
Einrichtung,  ilie  bei  einer  anderen  Abtheilung  der  Muschelthicre  einen  höhe- 
ren Enlwickelungsgrad  erreicht.  Dieser  besteht  darin,  dass  der  die  bezüg- 
lichen Ordnungen  umgebende  Mantcllhcil  sich  in  eine  förmliche  Röhre  (Sipho 
verlängert  und  damit,  ausser  der  Verwachsung,  noch  andere  Modiliealionen 
eingeht.  Die  Alhemrühren  können  auch  zuweilen  durch  getrennte  Manlei- 
parlhicti  dargestellt  werden;  oder  es  besteht  eine  äusserlich  einfache  Alhem- 
röhre,  welche  nur  innerlich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Canäle  getrennt 
wird  (F'ig.  I 42.  Ir.  Ir)  ; oder  es  bestehen  zwei  vollständig  getrennte  Böhren, 
von  welchen  tlie  obere,  an  ihrer  inneren  Mündung  der  AflcrüHhung  gegen- 
über gelagert,  zur  Entleerung  des  Wassers  dient,  die  untere  dagegen  die 
läu fuhr  desselben  besorgt. 

Durch  diese  Formen  hindurch  gelangen  wir  zu  jenen,  wo  der  Verschluss 
der  Athemhölile  am  vollständigsten  und  die  llöhreiibildung  des  Mantels  am 
meisten  entwickelt  ist.  Dieser  Zustand  wird  von  einer  Verkleinerung  der  dem 
F'usse  zum  Austritt  dienenden  Manlrlspaltr  begleitet.  Die  letztere  ist  beträcht- 
lich enger  geworden  und  eine  ziemlich  weite  Strecke  von  den  At  hem  rühren 
entfernt,  so  dass  der  grösste  Theil  des  Mantelrandes  verwachsen  ist,  und  der 

Fig.  117.  Schcmatisrhe  Darstellung  des  Verhaltens  von  Mantel  und  l'uss  hei  Lamelli- 
hrancliiaten  A und  Cephalophoren  U.  m Mantel,  p Fuss.  br  Kieme. 


Fig.  127 
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Körper  des  Thieres  demzufolge  sackförmig  erscheint.  Die  Oeffnung  zum 
Durchtritte  des  Kusses  befindet  sich  am  vorderen  Ende,  die  beiden  Athem- 
röhren  sind  am  entgegengesetzten  Körpertheile  angebracht.  Als  Repräsen- 
tanten dieser  Verhältnisse  können  die  liohrmusclieln  erwähnt  werden.  Hier 
setzen  sich  die  beiden  Athemröhren  in  besondere  Abtheilungen  der  Mantel- 
höhle fort,  indem  letztere  durch  eine  Scheidewand  in  einen  oberen  kleineren 
und  unteren  grösseren  Raum  gctheilt  wild.  Das  dem  letzteren  durch  die 
einleitende  Röhre  zugeführte  Wasser  durchströmt  die  Kiemen  und  tritt  durch 
deren  Spaltöffnungen  in  die  kiemenfacher  oder  den  Intrabranchialraum,  aus 
welchem  es  in  die  obere  Abtheilung  der  Mantelhöhle  gelangt,  in  welche  auch 
der  After  sich  öffnet. 

Der  Mantel  der  Ce/ihalophnren  bildet  eine  itlmliche  dorsale  Duplicatur, 
und  trögt  oder  umschliesst  in  gleicher  Weise  die  Schale.  Seine  Ausdehnung 
entspricht  daher  jener  der  Schale,  und  l>ei  dem  Mangel  oder  dem  Kehlen  der 
letzteren  erscheint  auch  der  Mantel  nur  als  ein  schildförmiges,  durch  eine 
wenig  liefe  Furche  von  der  übrigen  Körperobertlilehe  abgegrenztes  Stück  des 
dorsalen  Integumentes.  Endlich  kann  er  vollständig  verloren  gehen,  und  die 
Rückenflllche  des  Thiers  geht  entweder  überall  ohne  scharfe  Begrenzung  in 
die  seitliche  Flache  Uber,  oder  es  ist  wie  bei  manchen  Gymnobranchiaten 
(z.  B.  den  Doriden)  ein  mantelarliger  Saum  vorhanden,  der  aber  keineswegs 
als  Mantel  gedeutet  werden  darf,  da  auf  der  von  ihm  umzogenen  Oberfläche 
auch  die  Tentakel  entspringen.  Ein  Mantel  kommt  den  Gymnobranchiaten 
und  Abranchiaten  nur  wahrend  der  Larvenperiode  zu,  so  lange  sie  nämlich 
eine  Schale  tragen.  Mit  der  Entfernung  derselben  schwindet  der  Mantel.  In 
vielen  Fallen  bilden  sich  dann  an  der  Dorsalflache  Fortsätze  anderer  Art,  wie 
z.  B.  die  Dorsalpapillen  der  Aeolidier,  die  verästelten  Fortsätze  von  Dendro- 
notus,  oder  die  Cirren  von  Tethys.  Die  Beziehung  zur  Schale  lasst  den  Man- 
tel bei  den  schalentragenden  im  Verhältniss  zur  Ausbildung  letzterer  zur 
Entw  ickelung  kommen,  und  indem  er  sich  mit  dem  Fortwachsen  der  Schale 
sackartig  nusdehnt  (Fig.  126.  Be)  bildet  er  einen  letztem  ausfüllcnden  Raum, 
in  welchen  die  meisten  Eingeweide  eingebettet  sind.  Während  also  bei. 
den  Muschelthieren  der  laterale  Abschnitt  als  Munlellamellc  entwickelt  war. 
ist  bei  den  Cephalophoren  der  mediane  in  Gestalt  eines  Sackes^enlfaltet.  Der 
freie  Rand  des  Mantels  lauft  in  der  Regel  continuirlich  von  einer  Seile  zur 
anderen  (Fig.  127.  B)  und  erscheint  besonders  bei  den  mit  ausgebildetem 
Gehäuse  versehenen  Ahtheilungen,  von  ungleicher  Ausdehnung,  je  nach  den 
Beziehungen  zu  den  Atlmiungsorganen  (6rj,  die  ebenso  wie  bei  den  Muschel- 
ibieren  unterhalb  des  Mantels  sich  bergen.  Bald  besteht  hierzu  nur  eine 
seichte  Furche,  die  vom  Mantelrand  unvollkommen  überragt  wird,  Iw  Id 
bildet  sich  eine  tiefere  Bucht  aus , oder  ein  bedeutenderer  llohlraum , der 
wiederum  eine  Mantelhöhle  und  zugleich  Athemhühle  vorstellt,  ln  der  Regel 
erscheint  diese  vorne  (Fig.  126.  B)  , so  dass  ihr  Eingang  Uber  dem  Nacken 
des  Thieres , der  rechten  oder  linken  Seite  genähert , sich  vorfindet.  Doch 
kann  sie  auch  eine  anderer  Lagerung  besitzen,  wie  z.  B.  bei  Fissuieila  hin- 
ten. Bei  den  Pteropoden  dagegen  hat  die  Mantelhöhle  ihre  Lagerung  stets  an 
der  hinteren  Seite  des  Thiers  und  der  Eingang  in  dieselbe  liegt  der  Nacken- 

tiefenbaar,  Yergl.  Anatomie.  *2.  And.  31 


Digitized  by  Google 


482 


Mollusken. 


flache  gerade  entgegengesetzt  Fig.  126.  C).  Wir  selten  also,  dass  an  jeder 
Stelle  der  vom  Mantel  ahgegreazten  Furche  eine  tiefere  Einbuchtung  zu 
einer  Mantelhöhle  sich  ausbilden  kann.  Mit  der  Ausbildung  einer  Kiemen- 
höhle entsteht  sehr  häutig  eine  Fortsatzbildung  von  Seilen  des  Mantelrandes, 
der  ähnlich  dem  Sipho  der  Musohelthiere,  in  eine  verschieden  lange  Rinne 
auswUchst.  Eine  solche  kann  dann  durch  Uebereinandersch lagen  der  Ränder 
in  eine  Röhre  sieh  umwandeln,  wie  wir  sie  hoi  vielen  meerbewohnenden 
Kanmtkiemern  z.  B.  Buceinum,  Doliunt,  Harpa,  Triton,  Cassis,  Murex  u.  a.) 
Vorkommen  sehen.  Wenn  dieser  Sipho  zur  Einleitung  von  Wasser  verwen- 
det w ird , so  besteht  meist  noch  ein  anderer  kürzerer  Fortsatz  am  ande- 
ren Ende  der  Kiemenhöhle,  welcher  zur  Austeilung  des  Wassers  bestimmt 
ist.  Mil  diesen  mannichfachen  Verwendungen  des  Mantels  zu  Diensten  der 
Alhmungsvemchtung  ergeben  sich  in  einzelnen  Formen  zahlreiche  Modili- 
calionen. 

Auch  bei  den  Cephnlopotlen  erscheint  ein  Mantel  in  allgemeiner  Verbrei- 
tung, bietet  aber  andere  Beziehungen  zu  dem  von  ihm  abgegrenzten  Raume 
der  Mantelhöhle,  als  bei  den  meisten  Cephn— 
lophoren.  Wie-  hei  den  oben  erwähnten 
Pleropoden  nimmt  die  von  einer  Mantcldupli- 
calur  überwölbte  Cavitlil  den  hinteren  Theil  des 
Rückens  ein,  bildet  also  jene  Körperparlie,  die 
gewöhnlich  als  Bauchfläehc  bezeichnet  wird, 
l'm  diese  Verhältnisse  sich  zu  veranschau- 
lichen, muss  man  das  Thier  in  einer  Stellung 
sich  denken , wo  das  aborale  Ende  aufwärts, 
der  Kopf  dagegen  nach  vorne  und  abwärts  ge- 
richtet ist.  Der  gesatnmte  Uber  dem  Kopfe 
befindliche  Körper  wird  dann  dem  Rücken  der 
Ccphalophoren  entsprechen , und  die  Schale 
wird  in  der  vorderen  Partie  des  diesen  Dorsal- 
theil  umschltessenden  Mantels  eingebettet  sein.  Der  letztere  setzt  sich  vom 
Kopfe  bald  durch  eine  ringsum  laufende  Falte  ab  z.  B.  bei  Sepia!,  bald  gehl 
diese  Mantelfalte  an  der  Seite  des  Nackens  glatt  ins  Integument  des  Kopfes 
über  z.  B.  bei  Octopus),  so  dass  der  Mantel  nur  soweit  er  die  Mantelhöhle 
überragt,  als  eine  Dupiicatur  sich  darslellt.  Seitliche  Fortsätze  dieses  Man- 
tels, bei  den  Sepien  meist  schmal,  aber  in  der  ganzen  Länge  vorhanden,  bei 
den  I.oliginen  breiter,  jedoch  nur  aufs  hintere  resp.  aborale)  Körperende 
beschränkt,  fungiren  als  Flossen. 

Dass  die  Tentakel  der  Bryozoen  nicht  mit  dem  Vclum  der  Mollusken  hnmologisirt 
»erden  dürfen,  ist  oben  beiden  Würmern  erörtert  worden.  Ob  aber  nicht  zu  den 
Brachioßoden-Armen,  namentlich  durch  den  Lophophor,  Beziehungen  gegeben  erschei- 
nen, bleibt  unentschieden,  da  es  eben  vor  Allem  genauerer  Kenntnis»  der  Entwickelung 
jener  Arme  bedarf. 

Fig.  i iS.  Schematische  Darstellung  für  das  Vei  halten  des  Mantels  A bei  Ptervpodm  und 
fl  hei  Cepliatopuden.  c Kopf,  p Medianer  Theil  des  Fusses.  Ir  Darmcanal,  br  Kie- 
men. p’  TriehlCr.  Bei  A Andeutungen  der  Kopftlossen,  bei  B Andeutungen  der  Arme. 


Fig.  128. 
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Das  NVi  m persegel  oder  Velum  verdient  wegen  seiner  Verbreitung  und  in  An- 
betracht seiner  Wichtigkeit  für  die  ersten  Lebenszuslande  nähere  Berücksichtigung.  Die 
es  umgrenzenden  CUien  sitzen  entweder  in  einfacher  Reibe  oder  sie  sind  gehäuft  vorhan- 
den, und  die  sie  tragende  Stelle  bildet  häufig  einen  wulslformigen  Vorsprung,  und  lässt 
so  eine  Wimperschnur  entstehen,  wie  sie  auch  Echinodermen-  und  Wurmlarven  zukommt. 
Die  Wimpern  zeichnen  sich  durch  ihre  Grosse  von  denen  anderer  cilientrogendcr  Körper- 
steilen  aus.  Die  Wimperschnur  sitzt  entweder  unmittelbar  auf  dem  Körper  oder  sie 
hebt  sich  von  ihm  ab,  indem  sie  nach  hehlen  Seiten  auf  den  Rand  eines  vom  liopftbeile 
entspringenden  Lappens  rückt , der  in  der  Regel  sowohl  vorne  als  hinten  ein©  mediana 
Einbuchtung  aufweist.  Dadurch  entstehen  die  zwei  Segellnppcn.  Die  einfache  Kranzform 
ist  die  anfängliche , die  Bildung  der  paarigen  Segellappen  ist  der  spätere  Zustand , und 
aus  I eitlerem  gehen  wieder  neue  Modificalioneii  hervor.  Während  beim  Wimperkranze 
die  Verkeilung  der  Wimpern  ringsum  gleichartig  sich  verhält , tritt  mit  dem  Auswachsen 
der  Segellnppcn  eine  Acnderung  ein,  indem  zwischen  »len  Lappen , da  wo  dieselben  dem 
Kopfe  des  Thiers  angefügt  sind,  häufig  nur  kleinere  Cilien,  und  auch  diese  spärlicher 
Vorkommen.  Ein  solches  Wimpersegel  kommt  den  Larven  der  Lnmellibranchiotcn  zu, 
auch  denen  der  meisten  Cephalophoren.  Den  Pulmonaten  unter  den  letzteren  fehlt  es 
oder  zeigt  sich  nur  spurw  eise.  Auch  den  Chitonen  fehlt  es,  Indem  bei  diesen  statt  der  auf 
dem  Kopfe  liegenden  Wimperschnur.  eine  solche  den  Körper  umzieht*  so  dass  der  Mund 
in  den  vor  diesem  Gürtel  liegenden  Abschnitt  fällt.  Drei  Kränze  tragen  auch  die  Larven 
der  nackten  Pteropoden.  Da  in  beiden  Fällen  der  erste  Reifen  hinter  dem  Mundo  zieht, 
so  scheint  er  nicht  dem  über  »lern  Munde  lagernden  Segel  verglichen  werden  zu  können. 
Doch  ist  zu  bemerken,  dass  auch  bei  exquisitem  Wimpersegel,  z.  B.  bei  Vernielus  (nach 
Lacaze-Dituier*'  der  Mund  in  die  Wimperschnur  rücken  kann.  Dadurch  bildet  sich  ein 
Zustand,  der  dem  vorerwähnten  sich  nähert.  Ein  sich  Zusammenziehen  mehrerer  über 
den  Körper  vcrtheilter  Wimperreifen  kommt  im  Laufe  der  Entwickelung  von  Dentalium 
vor,  so  dass  hier  unmittelbare  Verbindung  der  einzelnen  Reifen  mit  dem  Vorkommen 
eines  Segels  nachweisbar  ist.  Jeder  der  beiden  Segellappen  kann  durch  neue  Einbuch- 
tungen wieder  in  einzelne  Abschnitte  getheilt  sein,  ln  zwei  wimpelartige  Anhänge 
theilt  sich  jeder  Lappen  bei  einigen  Pteropoden  (Cymbulieen) , bei  einigen  Kamm- 
kicinern  Ethella  , bildet  er  drei  Wimpeln*  dasselbe  findet  auch  bei  den  Larven  von 
Atlanta  statt.  Diese  aus  dem  einfach  gelappten  Segel  hervorgehenden  Wimpeln  können 
sogar  eine  ansehnliche  Länge  ei  halten,  und,  wie  bei  verschiedenen  Kammkiemcrn, 
auch  längere  Zeit  persistiren  Macgillivravn  . Durch  die  Verbreitung  des  Segels  in  den 
beiden  Classcn,  sowie  sein  Vorkommen  bei  lebendiggebärenden  Arten,  z.  B.  bei  Paludina 
vivipara,  deren  Larven  nur  eine  beschränkte  Ortsbewegurig  besitzen,  wird  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  es  eine  sehr  frühzeitig  ererbte  Einrichtung  sei,  die,  da  sio  Cephalo- 
phoreA  und  Lamellibtonchialen  gleichartig  zukommt,  vor  der  Trennung  beider  Zweige 
bestanden  habe.  Da  eine  ähnliche  Einrichtung,  wenigstens  das  Vorkommen  eines 
Wimperkranzes,  bereits  bei  Würmern  besteht  vergl.  S.  ISO),  so  wird  das  Segel  als  ein 
sehr  weil  zurückgreifendes  Organ  betrachtet  werden  dürfen.  Daraus  rechtfertigt  siel» 
auch  bei  den  Brachiopoden  danach  zu  suchen.  In  dieser  Beziehung  ist  das  bereits  oben 
erwähnte,  von  Fr.  Müller  A.  A.  Pb.  1860)  von  einer  Brachiopodenlarve  beschriebene 
Organ  zu  beachten,  welches  in  Gestalt  von  8 wimperumsäum ton  Fortsätzen  am  Ende  eines 
vorst  reck  baren,  den  Mund  tragenden  Stieles  steht.  Der  Mund  liegt  an  der  Baucbflächo 
dieses  einein  8 wimpeligcn  Gasteropoden- Segel  ähnlichen  Organes.  Wenn  es  erwiesen 
w erden  kann,  dass  dicBrnchiopodenartnc  aus  diesem  bereits  in  der  Larve  sehr  entwickel- 
ten Segel  hervorgehen,  würde  für  letzteres,  auch  mit  Hinblick  auf  die  paläoutologische 
Bedeutung  der  Brachiopoden  ein  neuer  Gesichtspunct  sich  gewinnen  lassen. 

Die  Lagerung  der  Brachiopodenarme  zum  Munde  ist  jedoch  jener  Deutung  nicht  sehr 
günstig,  denn  der  Mund  liegt  zwischen  ihnen,  und  wird  auch  noch  ventral  von  Theilen 
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der  Arme  .'Cirren)  umsäumt.  Es  erbebt  sich  die  Frage,  ob  darin  nicht  eine  secuudäre 
Erscheinung  zu  erkennen  sei,  worüber  nur  neue  Beobachtungen  Aufschluss  geben  können. 
In  der  Windung  der  Arme  sowie  in  ihrer  Länge  bieten  sich  zahlreiche  Verschiedenheiten. 
Sehr  einfach  sind  sie  bei  Morrisia.  Dagegen  können  sie  auch  bis  gegen  20  Windungen  bilden. 
Die  in  zwei  Reihen  angeordneten  Fädelten  stehen  an  der  convexen  Fläche  der  Arme,  die 
Fädchen  selbst  sind  conlroctil,  und  besitzen  wahrscheinlich  ein  Wimperepithel. 

Der  Ma  nteJ  ran  d der  Ürachiopoden  ist  durch  cigenthiimliche  dichtstehende  Borsten 
ausgezeichnet , die  schon  bei  den  Larven  vorhanden  sind.  Sic  scheinen  auf  ähnliche 
Weise  wie  die  Borsten  der  Anneliden  hervorzugehen , indem  sie  aus  follikelartigen  Ver- 
tiefungen entspringen.  — Andere  Diflorenzirungen  des  Mantels  sind  Tcntakelgebilde. 
Der  Mantelrand  mancher  Muschelthiere  (Donax,  Mactrn,  Pecten,  Lima  etc.)  trögt  con- 
tractile  Tentakel  zuweilen  dicht  gehäuft,  bei  den  letzteren  sogar  noch  höhere  Sinnes- 
organe (s.  unten;.  Tentakel  besitzen  auch  häutig  die  Mündungen  der  Siphonen , die, 
wenn  sie  getrennt  vorhanden  sind,  als  Eingangs-  (Athemsipho)  und  Auswurfssipho 
(Aftcrsipho)  unterschieden  werden  können.  Indem  die  zwischen  beiden  Siphonen  l>e- 
tindliche  Scheidewand  sich  weiter  nach  innen  gegen  die  Mantclhöhle  fortsetzt,  kann  sie 
auch  an  letzterer  eine  Scheidung  bewerkstcllen.  In  diesem  Verhalten  befindet  sich 
Teredo.  An  der  Vervollständigung  der  Scheidewand  beiheiligen  sich  «och  die  Kiemen- 
blättcr,  und  dann  setzt  sich  der  eine  Sipho  in  einen  das  Wasser  den  Kiemen  zuführenden 
Raum , der  andere  in  jenen  Raum  fort,  welcher  mit  dem  aus  den  Kiemen  kommenden 
Wasser  auch  die  Auswurfstoffe  des  Darmes  aufnimmt. 

2)  Fuss. 

§ 150. 

Wahrend  der  Mantel  in  den  drei  letztaufgeführten  C lassen  aus  dem 
Rückenlheile  der  Leibeshülle  sieh  differenzirt , so  bildet  sich  ein  anderes 
Organ,  der  Fuss,  am  ventralen  Abschnitte.  Es  drückt  sich  hier  anscheinend 
eine  Weiterbildung  und  Itifferenzirung  der  auch  Itei  den  Plaltwürniem  mit 
dem  übrigen  llautmuskelschlnuche  mehr  gleichartig  gebauten  ventralen 

Körperfläche  aus.  Die  erste  Ent- 
stehung des  Fusses  (Fig.  129.  A.  p) 
lehrt  aber,  dass  der  Vorgang  der 
Fussbildung  doch  ein  ganz  anderer 
ist.  Mil  Zuverlässigkeit  kann  dieses 
Organ  erst  bei  den  Lamellihran- 
chialen  unterschieden  werden.  Es 
entsteht  bei  diesen  und  bei  den 
Cephalophoren  als  ein  meist  koni- 
scher Fortsatz,  der  bei  den  Meisten 
mit  Entfaltung  seiner  Muskulatur 
zu  einem  ansehnlichen  Kürpertheile  sicli  ausbildet.  Unter  den  Mitschel- 
thieren  ist  er  bei  vielen  festsilzenden  rudimentär  geworden,  und  das  Inte- 
gument entbehrt  an  der  bezüglichen  Stelle  jener  Muskelenlfaltung.  fliehet' 
gehören  die  Austern,  die  Anomien,  dann  auch  die  Bohrmuscheln.  Bei  andern 

Fig.  tZ9.  Schemata  senkrechter  Querschnitte  durch  den  Körper  eines  LameUibranchiaien 
(d!  und  eines  (jasteropoden  (B) , zur  Darstellung  der  Beziehung  des  Mantels  zum 
F'usse.  m Mantel,  p Fuss.  6r  Kiemen. 
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wird  er  ansehnlich,  und  kann  aus  der  Mantelspalte,  bei  einigen  in  ansehn- 
licher Lange , hervorgestreckl  werden , wobei  er  eine  beilförtnige  oder  auch 
keulenförmige  Gestalt  besitzt.  Seine  beiden  Seitenflächen  laufen  gewöhnlich 
(Fig.  litt.  A.  p)  in  eine  mediane  Kahle  Uber,  doch  bestellt  bei  einigen  an 
letzterer  Stelle  eine  ebene  Flüche  als  Sohle.  Eine  solche  Sohlfläche  besitzt 
der  meist  sehr  entwickelte  Fuss  der  Gasteropoden  (Fig.  129.  B.  p),  von  bald 
länglicher,  bald  scheibenförmiger  Gestalt,  oft  unter  ansehnlicher  Ver- 
breiterung. 

Während  der  Fuss  der  meisten  Gasteropoden  nur  an  seinem  Sohlen- 
rande scharf  umgrenzt  ist , an  der  Seite  dagegen  ohne  scharfe  Grenze  ins 
übrige  Integument  sieh  förtsetzt,  wird  er  bei  den  Heteropoden  zu  einem  voll- 
ständiger diflerenzirten  Organe,  welches  als  senkrecht  stehende  Flosse  die 
Bauchseite  des  Thicres  einnimmt.  Dieser  »Kielfuss*  bildet  dann  nur  einen 
Abschuitt,  und  zwar  den  vorderen  und  mittleren,  jener  Strecke,  welche  bei 
den  meisten  Gasteropoden  zum  Fusse  uingebildrl  ist,  indess  der  hinterste 
Theil  des  Gasteropodenfusses  dem  Übrigen  Körper  der  Heteropoden  sich  an- 
sehliesst.  Die  muskulöse  Sohle  des  Gasteropodenfusses  ist  auf  ein  saugnapf- 
artiges Gebilde  redueirt , welches  bei  einigen  Gattungen  sogar  nur  bei  dem 
männlichen  Geschlechte  besteht  (Pterotrachea). 

Noch  I «deutender  sind  die  Modificationen  des  Fusses  der  Pteropoden. 
Der  in  den  früheren  Larvenstadien  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Übrigen 
Cephalophoren  angelegte  Fuss  entwickelt  bei  den  Cjmlmlieen  und  Ilyaleen 
einen  medianen  und  zwei  laterale  Thcile  tvergl.  Fig.  126.  C.  pp),  von  denen 
der  erstere  dem  Fussende  der  Gasteropoden,  die  letzteren  dagegen  dem  vor- 
dem und  mittlern  Fussabschnilte  der  Gasteropoden  oder  der  Flosse  der  llelero- 
poden  entsprechen.  Wahrend  der  mediane  Abschnitt  bei  den  Ilyaleen  sich 
rückbildet,  entwickeln  sich  die  lateralen  Lappen  zu  zwei  grossen,  den  rudi- 
mentären Kopf  wie  Flügel  umfassenden  Flossen,  und  bei  den  Cymhulieen 
geht  auch  der  mediane  Lappen  eine  Weiterbildung  ein.  Er  verschmilzt  bald 
nur  an  der  Basis  (Cymhulia),  bald  in  der  ganzen  Länge  (Tiedemannia)  mit 
den  beiden  seitlichen,  und  daraus  gehen  die  ansehnlichen  Flossen  dieser 
Thiere  hervor. 

Weniger  bestimmt  als  in  den  ebenerwähnten  Abtheilungen  mannieh- 
faltige  vom  llautmuskelschlauche  hervorgegangefie  Organe  aus  einander  ab- 
leitbar waren,  sind  bei  den  Cephalopoden  die  Kürperlheile  festzustellen,  die 
dem  Fusse  entsprechen.  Doch  lässt  sich  mit  Berücksichtigung  der  Ent- 
wickelung einiges  bestimmter  fassen,  als  durch  blosse  Vergleichung  des  ent- 
wickelten Leibes.  Zunächst  dürfen  die  den  Kopf  der  Cephalopoden  nus- 
zeichnenden Arme  als  Organe  angesehen  werden,  die  aus  demselben  Ab- 
schnitte der  Körperanlage  hervorgehen,  aus  denen  bei  anderen  Mollusken  der 
Fuss  sich  bildet,  ln  ihrer  Anlage  sind  sie  vom  Munde  entfernter,  und  die 
kreisförmige  Anordnung  an  dem  letzteren  ist  erst  die  Folge  einer  allmählichen 
Lageveränderung  der  Theile.  Diese  mit  reicher  Muskulatur  ausgcstattelen 
Arme  werden  bei  Nautilus  durch  eine  grössere  Anzahl  von  tentakelnrtigen 
Gebilden  repräsentirt  (Fig.  135.  I) , welche  in  zwei  gegen  den  Trichter  zu 
offenen  Kreisen  den  Mund  umstehen.  Die  äusseren  sind  die  grösseren , die 
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Fig.  180. 


inneren  kleineren  werden  an  der  Basis 
unter  einander  verbunden.  Bei  den 
Dibrnnchialen  werden  die  Tentakel 
durch  eine  geringere  Anzahl  aber 
weiter  differenzirter  Amte  dargestellt, 
welche  zu  8 oder  1 0 an  gleicher  Stelle 
sieh  finden.  Im  letztem  Falle  (bei 
den  Sepien , bei  Spirula , I.oligo, 
Loligopsis,  Sepiola  etc.)  stehen  zwei 
längere,  und  auch  sonst  von  den 
andern  verschiedene  Arme  ausser- 
halb des  Kreises,  aus  besonderen 
Taschen  entspringend.  Die  übri- 
gen acht  Arme  — bei  den  Octo- 
poden  die  einzigen  — sind  zuweilen 
an  der  Basis  durch  eine  Membran 
einander  verbunden,  meist  mit  Aus- 
nahme des  der  Trichtei'seite  am 
nächsten  stehenden  l’aares.  Die  Ver- 
bindung erstreckt  sich  bei  einigen 
weiter  die  Arme  entlang,  bald 
eine  Anzahl  der  Arme  (vier  beiTre- 
moctopus),  bald  alle  (Hislioleulhis, 
noch  vollständiger  bei  Cirrhotenthis; 
ergreifend.  Vielleicht  kann  aus  die- 
ser in  verschiedenen  Familien  be- 
stehenden Vereinigung  von  Armen 
eine  Andeutung  der  ursprünglichen 
Zusammengehörigkeit,  und  der  erst 
allmählichen  Diflerenzirung  aus  Ei- 
nem Organe  ersehen  werden. 

Ein  zweites  muskulöses  Organ, 
welches  wenigstens  aus  seiner  Lage- 
rung am  Körper  Beziehungen  zum 
Ccphalophorenfusse  wahrnehmen 
lässt,  ist  der  Trichter.  BeiNaulilus 
wird  er  aus  zwei  von  der  Ventral— 
fläche  in  der  Nähe  des  Kopfes  ent- 


Fig.  130.  Kyibryonolonlage  von  Sepia,  tn  Manie!,  a Augen.  /‘Trichterwulsl.  6 Kiemen. 
Fig.  181 . Etwas  allerer,  noch  auf  dem  Dotter  aufliegender  Embryo  von  vorne  gesehen. 

o Mund,  a hintere  Kopflappen  mit  dem  Auge  a'.  f vordere  Kopflappen,  r Dotter. 
Fig.  132.  Späteres  Stadium  desselben  in  seitlicher  Ansicht.  I — t Anlagen  von  1 Armen. 
* Trichterknorpel. 

Fig.  183.  Noch  späteres  Stadium  von  vorne.  5.  Fünftes  Paar  der  Anne,  die  liier  all- 
mählich nach  vorne  gerückt  sind  (vergleiche  vorige  Figur  . 

Fig.  1 8t.  Aelterer  Embryo  in  seitlicher  Ansicht.  Der  Körper  hat  sich  vom  Dotter  weiter 
abgeholien,  die  Trichterhälften  hoben  sicli  vereinigt.  (Nach  Kölliüer  } 
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springenden  Lamellen  gebildet,  die  über  einander  gerollt  eine  Rühre  vor- 
stellen,  deren  eine  Oeflhung  nach  aussen  gerichtet  ist,  sowie  die  andere  in  die 
Mantelhöhle  sieht.  Hei  den  Dibranrhiaten  besteht  dieses  Organ  nur  in  der 
Anlage  aus  zwei  lateralen  Abschnitten  (Fig.  130 — 131.  fr  die  in  den  Raum 
zwischen  dem  Mantel  (w)  und  den  Anlagen  der  Arme  (I — 5)  auftreteu. 
Durch  Gegeneinanderwachsen  und  allmähliche  Verschmelzung  geht  eine 
kurze  einheitliche  Röhre  von  ganz  ähnlichem  Verhalten  wie  bei  Nautilus  her- 
vor. Die  Muskulatur  dieser  Röhre  lässt  aber  auch  noch  später  die  ursprüng- 
liche Lagerung  des  Organs  nachweisen. 

Andere  Organe,  die  gleichfalls  als  äussere  Körperanhänge  erscheinen, 
werden,  wie  die  Tentakel  der  Cephalophoren,  l>ei  den  Sinnesorganen,  oder 
wie  .Kiemenbildungen,  bei  den  Athmungsorganen  ihre  Würdigung  finden. 

Eine  Sonderung  des  Kusses  in  mehrere  Abschnitte  ist  bei  I.ameHibrunchialen  nur 
angedeulet,  nämlich  da,  wo  eine  Solde  entwickelt  ist , wie  z.  ß.  bei  Area.  Dann  kann 
diese  Solde  sogar  durch  ein  stielartiges  Stück  mit  dem  Körper  verbunden  sein.  Der  Kuss 
der  Bohrinuscheln  ist  kurz,  stempelförmig.  Ausser  seiner  eigenthUmlichen  Form,  zu 
welcher  die  klaflmuskeln  ;Mye,  Solen  u.  o.)  l'ebergönge  bilden,  bietet  er  noch  eine  be- 
sondere Einrichtung , indem  seiner  Oberfläche  feste  kieseltheilchen  eingebettet  sind,  die 
wie  die  Zähne  einer  Feile  auf  die  Dolirflöche  einwirken , und  die  deslructive  Thätigkeit 
dieses  Theils  viel  leichter  erklären  , als  die  Annahme  einer  vom  Kusse  abgesonderten 
ätzenden  Flüssigkeit,  oder  einer  Vermittelung  der  durch  das  Klimmerepithei  erregten 
Wasserströmc.  Eine  der  merkwürdigsten  Differenzirungen  des  Kusses  besteht  bei  Cryp- 
todon,  wo  derselbe  ein  sehr  langes  tentakelortiges,  c>  lindrisches  Gebilde  vorstcllt.  Dabei 
erscheint  der  Eingeweidesack  zum  grössten  Theile  zur  Kussbildung  verwendet  zu  sein, 
da  Leber  und  Geschlechtsorgane  in  verzweigten,  zwischen  den  beiden  Kiemen  lagernden 
Fortsätzen  eingebettet  sind  (Saks  . Die  Differenzirung  ist  noch  inanniclifaltiger  und  voll- 
ständiger bei  den  Cephalophoren , so  dass  man  mit  Hcxlev  mehrere  Abtheilungen  des 
Kusses,  als  Pro-,  Meso-  und  Meta  pod  i uni  unterscheiden  kann.  Das  Meta podium 
ist  das  deckeltragcnde  Stück  (Fig.  ti6  C.  op.J  Diese  Auffassung  betrachtet  als  Kuss  die 
gesammte  Yentralfläche  des- Thiers,  doch  dürfte  sich  derselbe  in  anderer  Weise  nur  als 
ein  durch  besondere  Mu>Lelentfaltung  ausgezeichneter  Abschnitt  der  Vuntralfläche  dar- 
stelleu  lassen,  der  hakt  der  ganzen  letzteren,  bald  nur  einem  beschrankten  Theile  der- 
selben angeboren  kann.  Eine  Querfurclie  scheidet  bei  llarpn Voluta , Oliva  etc.  das 
Propodium  ab.  Es  trögt  aber  dieser  Theil  noch  eine  Sohlfläche , bei  anderen  entzieht 
sich  der  hinterste  Kussahschnitt  der  Sohlenbildung,  z.  ß.  bei  Strombus,  so  dass  der 
Kuss  nur  aus  Pro-  und  Mesopodium  besteht.  Diesen  Reduetionen  stehen  beträchtliche 
Yergrüsserungen  des  Organs  gegenüber , von  denen  die  Entwickelung  in  die  Breite  die 
bemerkenswertheste  ist.  ln  dieser-  Form  kann  der  Kuss  in  einen  lappigen  Rand  aus- 
luufen.  Gar  nicht  diflerenzirt  ist  der  Kuss  bei  Phyllirhoe.  Die  senkrechte  Flosse  der 
Heteropoden  stellt  das  Pro-  und  Mesopodium  vor,  wie  z.  B.  bei  Atlanta  deutlich  zu 
ersehen.  Während  der  vorderste  Abschnitt  immer  kielförmig  zugeschürft  ist,  entwickelt 
sich  am  hinteren  Abschnitt  — später  in  der  Mitte  desKlossenrandcs  — bei  den  Männchen 
mancher  Gattungen  eine  muskulöse,  als  Saugnapf  fungirendc,  aber  bezüglich  des  Volums 
unansehnliche  Sohlfläche.  Es  wird  diese  Bildung  als  der  Rest  der  den  Gasteropodeu 
zukommenden  Sohle  zu  betrachten  sein,  der  sich  nur  bei  den  Männchen  erhält,  und  seine 
Bedeutung  als  Kriechorgan  ganz  aufgegeben  bot,  nachdem  der  ihn  tragende  kürportlieil 
sich  zur  Flosse  gestaltet  bat. 

Dein  Kusse  können  noch  andere  Theile  beigerechnet  werden,  die  bei  manchen 
Gostoropoden  einen  lateralen , den  Kuss  von  der  manteltragenden  Rückcufläche  ahgreu- 
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senden llautsatim  vorstellen,  welchen  Heilet  als  E pi pod  i um  unterschied.  Bei  manchen 
Gasteropoden  bildet  dieser  Saum  nach  hinten  zu  entwickelte  Lappen,  z.  B.  bei  Rissoa; 
bei  Hulintis  formt  er  einen  jederzeit«  von  vorn  nach  hinten  laufenden  und  dort  zusammen- 
messenden  Willst,  der  sogar  hier  mit  tenlakclnrligcu  Fortsätzen  licsetzt  ist  Fig.  144.  P: . 
Auch  der  sogenannte  Mantel  der  Doridcn  u.  n.  muss  dem  Epipodium  verglichen  werden. 
Eigenthtimlich  modificirl  ist  der  Fuss  der  nackten  Pteropoden.  Er  wird  liier  durch  einen 
hufeisenförmigen  Wulst  gebildet . der  an  seiner  offenen  Seile  noch  mit  einem  medianen 
Anhänge  nusgestattet  ist.  Die  bei  den  beschallen  Pteropoden  als  laterale  Tlielle  des 
Fusses  hervorsprossenden  Flossen  nehmen  hier  elwas  entfernter  davon  ihre  Entstehung 
und  kOniiteu  auf  das  Hpipodium  der  Gasteropoden  bezogen  werden,  wenn  sie  flicht  bei 
den  übrigen  Pteropoden  als  aus  dem  Fusse  selbst  liervoggegangen  nnchgewie.se»  waren. 

Die  Vergleichung  der  Ce  pha  1 opode  n a r nie  mit  dem  Gasteropodcnfusse  ist  zuerst 
von  Heilet  durchgefuhrt  worden,  ebenso  die  Deutung  des  Trichters  als  Epipodium. 
(Vergl.  darüber  auch  V.  Caris,  Morphologie.  S.  #58}.  Die  Arme  der  Cephalopoden 
als  DilTerenzirungen  des  bei  den  Gasteropoden  als  Fuss  erscheinenden  Organs,  bieten 
wieder  Anhangsgebilde,  welche  die  am  einheitlichen  Gasteropodcnfusse  ausgeprägten 
Einrichtungen  der  Muskulatur  vielfach  wiederholen.  Solches  sind  die  Saugnäpfe* 
welche  entweder  nur  in  einer  Reihe  z.  B.  hei  Eledonc  . häufiger  zu  zwei  Reihen  den 
Mundflachen  der  Arme  entlang  angeordnet  sind.  Diese  Saugnäpfe  werden  nicht  selten 
von  Stielen  getragen.  Ihr  vorspringender  Rand  weist  häutig  cuticulnre  Verdickungen 
auf  in  Gestalt  eines  Chitinringes,  der  auch  Z&hnelungen  besitzen  kann.  Die  Zähne  sind 
zuweilen  nn  einer  Seite  des  Ringes  stärker  entfaltet,  von  llRkenforni , oder  es  erreicht 
einer  dieser  Haken  das  L'ebergcwicht  über  die  anderen,  wobei  denn  der  Saugnapf  selbst  * 
zurücktritt.  So  gehen  allmählich  aus  «len  Saugnäpfen  Haken  hervor,  die  eine  Arm- 
hewaflhutig  vorstellen,  und  bald  nur  an  einigen,  bald  an  allen  Annen  Vorkommen  können 
lOnychoteuthis).  Den  Tetrabranchinten  fehlen  diese  Anhänge  der  lentakelartigen  Arme. 
— Leber  die  Umbildung  einzelner  Arme  zum  Dienste  der  Geschlechtsfonclioueo  siehe 
unten. 

3 Schalenbildungen. 

§ 151. 

Eino  besondere  Wichtigkeit  erlangen  die  Hautbedeckungen  der  Mollus- 
ken durch  die  Abseheidung  fester,  in  Schichten  sich  lagernder  Substanzen, 
aus  welchen  die  tuanniehfalligen  für  den  Molluskenstamm  so  charakteristi- 
schen Gehöuse  und  Schalonbildungen  dieser  Tliiere  hervorgehen.  Somit  sind 
die  in  dieser  Ahtheilung  getroffenen  llartgehilde  durch  die  Art  ihrer  Ent- 
stehung von  jenen  anderer  Tbierclassen  wesentlich  unterschieden.  Es  sind 
vom  Kürper  ausgeschiodone , nach  aussen  hin  abgelagerte  Producte,  die, 
wenn  auch  als  Stütz-  und  Schutzorgane  für  die  betreffenden  thierischcn 
Organismen  von  grosser  Bedeutung,  doch  nicht  in  eigentlichem  organischen 
Zusammenhänge  mit  den  Thieren  stehen , so  dass  man  diese  Erscheinungen 
viel  eher  der  Hildung  des  Chitinskelets  der  Arthropoden  anreihen  und  in 
1 leiden  die  Aeusserung  einer  und  derselben  seeretbildenden  Thätigkeit  der 
iiusseren  llaulschiclile  erblicken  kann.  Wenn  auch  die  ausseien  Schichten 
dieser  Gebilde  häufig,  besonders  hei  massiven  Schalen,  dem  Organismus  sieh 
entfremden  , so  stellen  sie  doch  immer  Theile  desselben  vor , und  an  man- 
chen Stellen , z.  B.  da , wo  Muskeln  den  Schalen  inseriil  sind , besteht  ein 
directer  Anschluss,  ein  unmittelbarer  Zusammenhang. 
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Für  alle  Molluskenelassen  ist  die  Beziehung  des  Mantels  zur  Schalenbil- 
dung eine  sehr  innige,  der  Mantel  entsteht  mit  der  Schale,  und  wo  es  nicht 
zur  Schalenbildung  kommt,  oder  wo  die  gebildete  Schale  hinfällig  ist,  erleidet 
der  Mantel  Rückbildungen.  Dieser  Zusammenhang  lasst  bei  erkannter  Homo- 
logie des  Mantels  auch  in  den  Schalen-  und  (iehilusebildungeu  eine  L’ebcr- 
einslimmung  wahmehmen,  wie  sehr  sic  auch  von  einander  verschieden  sind. 
So  ist  die  zweiklappige  Schale  der  Brachiopoden  in  eine  dorsale  und  ven- 
trale zu  scheiden,  indess  sie  bei  den  Lamellibranchiaten  aus  einer  rechten 
und  linken  besteht,  l'eberdies  stimmen  sie  in  ihrer  Bildungsweise,  wie  in 
ihrer  Textur  vielfach  mit  einander  überein.  Im  einfachsten  Falle  bieten  sie 
nur  gleichartig  geschichtete  Lamellen  dar.  Diese  eompliciren  sich  durch 
das  Vorkommen  von  Schichten  schriig  und  senkrecht  gerichteter  Prismen, 
sowie  durch  das  Auftreten  von  Porencnnälen , von  welchen  die  Schalen 
durchsetzt  sind. 

Das  FlHchenwachsthum  der  Schalen  geht  am  fieien  Bande  vor  sich  und 
erfolgt  hier  durch  schichtenweise  Ablagerungen  von  Seite  des  Mantels . die 
sich  auf  der  überdache  der  Schale  als  eoncentrischc  Ringe  zu  erkennen 
geben.  Die  Verdickung  der  Schale  wird  an  der  ganzen  Innenfläche  gleich- 
falls vom  Mantel  her  besorgt.  Durch  diesen  verschiedenen  Modus  der  Bil- 
dung entstehen  auch  verschiedene  Structunerhiltlnis.se  der  fertigen  Schale, 
deren  innerer  Theil  aus  zahlreichen,  Uber  einander  liegenden  und  gefalteten 
Schichten  besteht , aus  denen  sieh  der  PCrlmuttcrglanz  ableitet.  Auf  diese 
Perlmullerschichte  folgt  die  ilussere,  aus  senkrechten  Siiulchcn  zusammen- 
gesetzte, die  ihre  Entstehung  dein  Mantelrande  verdankt.  Auf  Rechnung  des 
letzteren  kommt  auch  der  homartige  L’eherzug  (die  sogenannte  Epidermis 
oder  das  Perioslrarumj  vieler  Muschelschalen. 

Die  Lagerungsbeziehungen  der  Cephalophoren-Gchüuse  zum  Körper 
lassen  ersehen,  dass  die  in  dieser  Abtheilung  vorkommenden  Schalenbildun- 
gen mit  denen  der  Muschelthiere  keine  directe  Verwandtschaft  besitzen.  Das 
Gehäuse  ist  ein  dorsales , von  dem  hier  weniger  nach  den  Seilen  ausgezoge- 
nen Mantel  gebildet.  In  letzterem  Verhalten  allein  liegt  das  Gemeinsame  von 
beiderlei  Gebilden.  Die  enge  Beziehung  des  Mantels  zur  Schale  zeigt  sich 
hier  in  sehr  ausgesprochener  Weise,  indem  die  Schale  in  allen  ihren  Gestal- 
tungen dem  einfachen  oder  bruchsackartig  ausgcstülplen,  den  grössten  Theil 
der  Eingeweide  bergenden  Mantel  angelagert  ist.  Dieses  Verhällniss  zum 
Mantel  ist  in  Bezug  auf  die  Genese  zweifacher  Art. 

Entweder  entsteht  die  Schale  im  Innern  des  Mantels  und  tritt  ent- 
weder erst  später  unter  Zerrcissung  des  Mantels  hervor,  um  zur  äusseren 
Schale  zu  werden,  oder  sie  entsteht  gleich  anfänglich  auf  der  Oberfläche. 
Das  erstere  Verhalten  bieten  einige  Pteropoden  (Cymbulieen) , deren 
Schale  stets  von  einer  dünnen  Manlelschiehle  umschlossen  bleibt,  ferner 
die  meist  mit  rudimentärer  Schale  versehenen  Pleurohranchiaten  und 
die  landbewohnenden  Pulmonalen.  Bei  diesen  wird  dies  Gehäuse  sehr 
frühzeitig  zum  äusseren , und  verhält  sich  fernerhin  ebenso.  Es  ent- 
steht hierbei  die  Frage,  ob  aus  dem  Umstande,  dass  das  Vorkommen 
innerer  Schalen  ein  (auch  bei  Cephalopoden.i  sehr  verbreitetes  ist , indem 
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diese  zugleich  l>ei  sonst  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  auftreten,  nicht  auf 
ein  sehr  altes,  ursprünglich  wohl  allgemeines  Verhalten  geschlossen  werden 
darf.  Zu  diesem  verhielte  sich  die  ilussere  Schale  auch  da  als  secunditre 
Bildung,  wo  sie  niemals  eine  innere  ist. 

Bei  den  L'ebrigen  ist  die  Entstehung  der  Schale  auf  der  Olierll.tche 
die  Regel  und  zwar  gibt  sich  der  Besitz  einer  Schale  als  ein  so  durch- 
greifender Charakter  kund,  dass  er  fast  allen,  die  spitter  schalenlos  sind, 
\ orübergehend  zukonunt.  Ein  solches  vergängliches  nur  wahrend  des 
Larveuzustandes  lieslehendes  Gehäuse  besitzen  z.  B.  die  Abranchiaten 
und  Gymnobranchiaten , ferner  die  Pterotracheen  unter  den  Helero- 
podcn. 

Die  Schalensubslauz , Absonderungsproduet  des  Mantels , bietet  zahl- 
reiche Verschiedenheilea  dar  vom  weichen,  fast  gallertigen  Zustande  (z.  B. 
bei  Tiedemannia  bis  zu  den  festen,  solideu  Bildungen,  als  welche  die  Ge- 
häuse der  meisten  Kammkiemer  erscheinen.  Die  enteren  Formen  lieslchen 
nur  aus  organischer  Substanz.  Durch  Imprägnation  mit  Kalksalzen  werden  sie 
fester,  von  hornartiger  Beschaffenheit,  und  beim  Vorwiegen  der  anorganischen 
Snhstanzen  gehen  derbe  Schalengebilde  hervor.  Durch  schiehlenw  eise  Ab- 
lagerung der  Schalensubstanz  von  Seiten  der  ManteloberOiiche  entsteht  die 
Verdickung  der  Schale,  sowie  ihre  Vergrösserung  vom  Manlclrande  her  er- 
folgt. Der  einfache  Zustand  der  napfförmigen  embry  onalen  Schale  bleibt  l>ei 
einigen  bestehen  und  wird  durch  gleichtniissiges  Wachsthum  in  bald  mehr, 
bald  minder  flache  oder  konische  Formen  Ubergeführl  (z.  B.  Patella),  bei  der 
Mehrzahl  dagegen  entsteht  durch  ungleichseitiges  Auswachsen  eine  Spiral- 
fomi,  die  selbst  wieder  zahllosen  Modilicationen  unterworfen  ist.  Da  die  em- 
bryonalen Gehäuse  auch  bei  denen , welche  spater  nackt  sind,  zur  Bergung 
des  ganzen  Körpers  dienen,  so  wird  hierin  die  Grundform  zu  suchen  sein, 
von  der  die  übrigen  Sehahmformen  sieh  abzvveigten. 

Die  Sehalenbildungen  der  Cephalopoden  bieten  in  ihrer  stufenweisen 
Ausbildung  eine  Parallele  zu  den  Cephalophorenselialen.  Auch  hier  dürfen 
die  einfachen  Formen  aus  complicirleren  und  vollständigeren  abgeleitet  wer- 
den , zudem  die  geologische  Reihenfolge  eine  allmähliche  Bückbildung  der 
Schale  erkennen  lässt.  Sowohl  hinsichtlich  der  Texturverh  illnissc  als  auch 
in  den  Beziehungen  der  Schale  zum  Körper , d.  i.  zu  einem  als  »Mantel»  er- 
scheinenden Abschnitt  des  dorsalen  Integumentes  linden  sieh  Wiederholungen 
der  1 «Teils  angeführten  Einrichtungen.  Wir  treffen  entweder  gerade  ge- 
streckte (diese  nur  untergegangenen  Familien  angehörig;,  oder  gew  utidene 
Gehäuse,  die  vom  Mantel  gebildet,  das  Thier  bald  vollständig  umhüllen,  bald 
in  rudimentärer  Bildung  auftretend,  im  Innern  des  Mantels  verborgen  sind 
und  dann  unter  Aufgeben  ihrer  Bedeutung  als  Gehäuse  nur  noch  wie  innere 
Stutzorgane  erscheinen.  Die  vollkommener  ausgebildeten  Gehäuse  der  Ce- 
phafapoden  , wie  sie  uns  bei  den  fossilen  Ammoniten,  Orthoceratilen  und  den 
durch  eine  einzige  Gattung  in  der  gegenwärtigen  Periode  repräsenlirten  A'au- 
tiliden  entgegentreten,  zeigen  einen  von  jenem  derCephalophorcngehäusc  ver- 
schiedenen Ban.  Sie  sind  nämlich  in  einzelne  hinter  einander  gelegene  Kam- 
mern gelheilt  Fig.  f3ä),  von  denen  nur  die  vorderste  vom  Tbiere  bewohnt 
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wird,  obgleich  auch  die  hinteren  durch  eine  röhrenförmige,  die  Scheidewände 
durchsetzende  Verlängerung  (Sipho)  (s)  desThiercsinil  letzterem  in  inniger  Ver- 
bindung stehen.  Die  einzelnen  Kammern  entsprechen  ebenso  vielen  Waclis- 
thumssturen  des  Thieres,  welches  mit  jedem  neugebildelen  Abschnitt  der 
Schale  vorrückl  und  durch  Bildung  einer  Scheidewand  eine  neue  Kammer 
entstehen  lasst.  So  verhalten  sich  die  geraden  (ichilusc  der  fossilen  Orlho- 
eeraliten , die  in  einer  Ebene  spiralig  gewundenen  der  Ammoniten  und  jene 

Hg.  (35. 


der  Xnutiliden.  Bei  den  letzteren  [Fig.  135)  schlügt  sich  ein  Mantellappen  (6) 
von  der  Rückseite  des  Thieres  Uber  einen  Theil  der  Schale  hinweg  und 
scheint  zur  Verdickung  derselben  heizulragcn.  Fast  ganz  in  den  Mantel  ein- 
geschlossen treffen  wir  das  ähnlich  wie  bei  Nautilus conslruirte,  inseinen 
Windungen  jedoch  nicht  zusammenschliessende  Gehäuse  von  Spirula  und  den 
rebengang  von  den  nur  vom  Mantel  umhüllten  Schalen  zu  jenen , die  im 
Mantel  eingeschlossen  sind,  bilden  die  Gehäuse  der  fossilen  Belemniten. 
Dieser  Vermittelung  wegen  sind  die  Reste  dieser  wahrscheinlich  zum  grossen 
Tlieile  inneren  Schalenformalioncn  von  grosser  morphologischer  Wichtigkeit. 

Fig.  <35.  Sautilui  mll  dem  Medinndurchschnitt  der  Schale,  i Trichter.  / Tentakel. 
v kopflappen  o Auge.  I Dorsaler  Mantellappen.  II  Verbindungsstelle  des  .Mantels 
mit  der  Schale.  8 Ein  Stückchen  der  Schale,  welches  mit  dem  rechten  Montelmuskel 
im  Zusammenhang  geblieben  ist  a Mantel.  8 Sipho.  s'  Siphocanal  der  Schale. 
(Noch  Gwek.) 
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Dip  Kammerbildung  erscheint  hier  nur  auf  einen  kleinen  kegelförmigen  Theil, 
den  sogenannten  Phragmoconus,  hesehriinkt.  Die  einzelnen,  wie  horizontale 
Kegelselinitle  Uber  einander  geschichteten  Kammern , welche  Abtheilungen 
des  Phragmoconus  bilden,  waren  mich  hier  durch  einen  Sipho  untereinander 
in  Verbindung  gesetzt.  Der  ganze  Phragmoconus  wird  von  Verdickungs- 
schichten umhüllt,  die  sich  jedoch  nicht  gleichmässig  Uber  ihn  ausdebnen, 
sondern  hinter  seiner  Spitze  einen  mächtigen  soliden  Fortsatz,  das  soge- 
nannte Itostrum  darstellen.  Der  nach  vorne  Uber  die  Basis  des  Phrngmo- 
eonus  sich  hinaus  erstreckende  lamellenartig  ausgebreilete  Abschnitt  der 
Verdiekungsschiehlcn  wird  als  »Hornblatt«  liezeichnet.  Der  Phragmoconus 
muss  als  das  Homologon  der  gekammerten  Schalen  der  anderen  Ceplitilo- 
pnden  angesehen  werden,  wahrend  die  von  ihm  ausgehende  Lamelle, 
das  sogenannte  Hornblatt,  wie  eine  einfache  Verlängerung  der  vordersten 
Kammerwand  sich  darstellt  und  die  massive  Spitze  (Rostrum) , die  sich 
von  der  ganzen  Schale  am  vollständigsten  erhalten  zeigt,  auf  einfache, 
von  dem  umgeschlagenen  Mantel  gebildete  Verdickungssehicbten  reducirl 
werden  muss. 

Eine  völlig  im  Mantel  verborgene,  nicht  selten  mit  einer  hinteren  Spitze 
hervorragende  und  dadurch  schon  an  die  Schalenbildung  der  Belemniten 
erinnernde  flache  Schale  stellt  das  als  »Os  Sepiae«  bekannte  Gebilde  der  Se— 
piden  vor.  Es  besteht  aus  mehrfachen  an  organischer  Substanz  reichen 
Schichten , welche  durch  Schichten  von  Kalkeinlagerungen  von  einander 
getrennt  sind  und  erscheint  somit  aus  über  einander  gelagerten  Blattern 
zusammengesetzt.  Die  iiusserstc,  der  sogenannten  RUckenoberflache  des 
Thieres  zugewandte  Lamelle  ist  von  ltesonderer  Festigkeit,  und  sie  ist  es, 
die  sich  direct  in  die  hintere  Spitze  auszichl  und  die  Grundlage  für  die  blätt- 
rigen Ablagerungen  abgibt , die  sich  auf  der  Innenfläche  der  schwach  ge- 
wölbten Schale  bis  zu  oft  beträchtlichem  Durchmesser  erheben.  Diese  Scha- 
len lassen  sich  unmittelbar  von  jenen  der  Belemniten  ableiten,  besonders  wenn 
man  jene  Sepienschalen,  die  wie  S.  Orbigniana  in  eine  starke,  freie  Spitze 
auslaufcn,  in  Betracht  zieht.  Die  solide  Spitze  entspricht  dem  Rostrum  der 
Belemniten,  wahrend  die  Alveolarhöhle  der  letzeren , sowie  das  vom  Rucken 
derselben  ausgehende  Hornblatt  dem  ganzen  Übrigen  Theil  der  Sepienschale 
homolog  ist.  Die  in  der  Alveole  der  Belemniten  die  Kammern  des  Phreguio- 
contts  darstellenden  Scheidewände  sind  in  der  Sepienschale  durch  die  llarh 
oder  nur  wenig  concav  angeselzten  Lamellen  repräsenlirt.  Anstatt  getrennt 
von  einander  Kammern  zu  bilden,  folgen  die  Schichten  unmittelbar  auf  ein- 
ander , und  so  tritt  die  complicirtc  Schale  der  Belemniten  durch  Rcduelion 
auf  eine  niedere  Stufe,  welche  der  Scpiensehale  entspricht.  Noch  mehr  re- 
ducirt ist  die  Schale  der  Loliginen , welche  nur  durch  ein  langgestrecktes, 
biegsames,  im  RUckcntheile  des  Mantels  verborgenes  Hornblatt  (Calamus) 
dargestellt  wird.  Seiner  Mitte  entlang  verlauft  ein  nach  aussen  vorspringen- 
der Kiel,  der,  oben  am  stärksten,  nach  unten  zu  abnimmt  und  an  den  Seiten 
sich  continuirlich  in  die  Ränder  des  Hornblattes  fortsetzt.  Dieses  Schalen- 
rudiment entspricht  dem  äusseren  gewölbten  und  an  organischer  Substanz 
reicheren  Thcile  einer  Sepienschale  und  ist  damit  auch  dem  Homhlatle  eines 
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Belemnitengehäuses  homolog.  — Endlich  findet  man  in  der  Gattung  Octopus, 
deren  Mantel  im  Nacken  nicht  mehr  vom  Kopfe  abgesetzt  ist,  ein  Paar  dtlnne 
PUitlchen , dem  RUckcnintegumcnte  eingelagert  und  diese  erscheinen  als  die 
letzten  Ausläufer  einer  vom  Mantel  ausgehenden  Schalenbildung,  welche  sich 
jener  bei  Cephalophoren  beschriebenen  somit  vollständig  parallel  verhält. 

Hinsichtlich  des  feineren  Baues  sind  die  Schalen  der  Brachiopodsn  von  denen 
der  Lamellibranchiatcn  durch  die  nur  schwach  entwickelte  innere  Schichte  unter- 
schieden, sowie  auch  die  Stellung  der  Prismen  meist  eine  andere,  d.  h.  gegen  die  Flache 
der  Schale  geneigte  ist.  Am  mnnnichfaltigsten  erscheint  die  Textur  der  Muschel- 
schalen, wo  zudem  noch  durch  das  Fehlen  oder  leberwiegen  der  einzelnen  Schichten 
Eigcnlhümlichkeiten  ausgeprägt  sind.  Bald  fehlt  die  Prismenschichte  vollständig  (*.  B. 
bei  Cvclas;  , bald  bildet  sic  den  bedeutendsten  Tbeil  der  Schale  (Pinna).  Das  Gleiche 
gilt  von  der  Perlmutterschichte.  Porencanäle  finden  sich  gleichfalls  in  manchen  Schalen 
von  Latncllibranchialen  vor  (s.  B.  bei  Cycla»),  doch  sind  sic  nicht  so  verbreitet,  als  man 
früher  annehmen  mochte,  bevor  man  wusste,  dass  die  in  vielen  Muschelschalen  — wie 
auch  in  Cephalophoren-Gehäuscn  — vorhandenen,  feinen,  meist  verzweigten  Cantilchen 
das  Werk  parasitischer  Organismen  (Pilze;  sind.  Die  äussere , als  Oberhtiutclien 
(Periostracon)  hezeichnete  Schalenschichte,  nur  aus  organischer  Substanz  gebildet,  ist 
häufig  Träger  von  Farbstoffen.  Da  die  beiden  Schalenklappen  am  Schlossbandc  unmit- 
telbar mit  einander  Zusammenhängen  , und  das  letztere  gleichfalls  eine,  nur  durch 
Mangel  der  Verkalkung  ausgezeichnete  Mantelablagerung  vorstellt,  so  bilden  beide  Klap- 
pen eiu  Ganzes,  und  können  in  dieser  Beziehung  als  e i ne  c on  ti  n u irl  ich  e Ah  Schei- 
dung betrachtet  und  den  Gehäusen  der  Cephalupboren  näher  gebracht  werden,  als  bei 
Nichtbeachtung  des  Schlossbandcs  möglich  ist. 

Die  Verwandtschaft  zwischen  beiderlei  Gebilden  tritt  am  deutlichsten 
bei  den  Larven  von  Dentalium  hervor,  deren  Gehäuseanlagc  ganz  abweichend 
von  denen  anderer  Cephalophoren  - Larven  gestaltet  ist.  Sie  tragt  Spuren  einer 
bilateralen  Symmetrie,  indem  sie  ganz  wie  zwei  an  der  Stelle  des  Schlosses  in  einander 
uixM-gehende  Klappen  erscheint.  (Vergl.  Lacasb-Dotmsm).  Die  absondernde  Thütig- 
keit  des  Mantels  beschränkt  sich  übrigens  nicht  auf  die  Schnlenbildung.  Bei  den  Uohr- 
musclieln  {Teredoj  wird  die  Innenfläche  der  Rohre  von  einer  vom  Mantel  abgesonderten 
kalkhaltige!)  Schichte  ausgekleidct,  und  hei  Aspergillutn  sondert  der  Mantel  eine  das 
ganze  Thier  umsch liessende  Kalkröhre  ab,  in  welche  die  rudimentär  bleilienden 
Schalenklappen  aufgenommen  werden. 

Inter  den  Cephalophoren  entbehren  wohl  nur  wenige  oder  gar  keine,  auch  während 
des  Larvenzustandes,  eines  Gehäuses,  nachdem  man  auch  bei  deo  Gymnosomala  unter 
den  Pteropoden  Larvengehäuse  erkannt  hat.  Die  Beschaffenheit  der  embryonalen 
Schale  bleibt  bei  vielen  Cephalophoren  hinsichtlich  der  Zartheit  dieses  Gebildes  be- 
stehen, wenn  auch  die  Form  sich  nach  und  nach  sehr  mannichfach  gestaltet.  Die  dünnen 
zerbrechlichen  Gehäuse  der  meisten  Pteropoden  Hvalea,  Cbreseis),  von  Heteropoden 
(Carinaria) , und  von  manchen  Gasteropoden  bieten  einfache  Schichtungen  dar , von 
denen  höchstens  eine  äusserste  Lage  als  Oberhäutchen  different  beschaffen  ist.  In  den 
stärkeren  Schalen  gibt  sich  ein  aus  Plättchen  zusammengesetzter  Bau  zu  erkennen,  und 
zwar  bilden  die  Plättchen  mehrere  Lagen,  in  jeder  eine  andere  Anordnung  aufweisend. 
In  dieser  Zusammensetzung  stimmen  die  meisten  Gasteropoden -Gehäuse  mit  einander 
Uberein. 

Die  weichen  inneren  Schalen  der  Cymbulieen  sind  eigenthümliche  Bildungen  dieser 
Pteropodenfamilie,  und  nicht  blos  durch  den  Kalkmangel  oder  die  besondere  Gestaltung 
von  den  übrigen  Scbalenbildungen  verschieden.  Diese  Thiere  besitzen  nämlich  nach 
Knona  s Beobachtungen  (s.  Beiträge  z.  Entw.  d.  Pterop.  u.  Helerop.  Leipzig  1860;  wöh- 
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rend  des  Larvenzustandes  eine  gefundene  Kalkschale  als  Vorläufer,  und  diese  vergäng- 
liche Kolkschale  muss  als  «lie  hei  den  niulerti  Ophalophoren  bleibende  Schale  angesehen 
werden,  sie  ist  das  gemeinsame  Erbstück  einer  grossem  Abtheilung.  Die  nach  dem  Ver- 
luste der  Kalkschale-  im  Mantel  entstehende  welche  Hyalinschale  ist  daher  eine  erst 
spater  erworbene  Bildung,  die  vielleicht  auch  noch  anders  aufgefasst  werden  kann, 
indem  man  sie  als  zum  Gewebe  des  Mantels  gehörig , etwa  analog  dem  Gallertschirm 
einer  craspedoten  Meduse  betrachtet.  Die  vererbte  Schale  scheint  übrigens  in  einzelnen 
Fällen  eine  gleiche  hyaline  Beschaffenheit  besitzen  zu  können.  Bei  der  Larve  von 
Marsenia  besteht  nämlich  eine  solche  Schale,  unter  welcher  erst  später  eine  Kalksehaic 
erzeugt  wird.  (Krohs  im  Arch.  Nat.  1853}. 

Ein  )>czüglich  seines  Gefüges  dem  Gehäuse  ähnliches  Gebilde  ist  der  auf  dern 
Rücken  des  Ftusos  befindliche  »Decke!«  der  kammkiciner.  Dagegen  können  die  aus 
acht  hinter  einander  gelagerten  und  beweglich  verbundenen  Stücken  zusammengesetzten 
Schalen  von  Chiton  nicht  den  Gehäuscbildungen  der  übrigen  Cephalophoren  beigezählt 
werden,  obgleich  sie  wie  jene  dem  Mantel  verbunden  sind.  Abgesehen  von  der  durch 
die  Aufeinanderfolge  deri Schalensl ticke  ausgesprochenen  Gliederung,  stellen  sie  sich  durch 
ihre  Beziehungen  zuin  Integument  ausserhalb  der  Reihe  jener  Cuticularhildungcu. 

Bezüglich  der  Cepha  lopo  den  schale  sind  von  den  oben  aufgeführlen  Gebilden  die 
Schalen  der  weiblichen  Argonaulen  zu  trennen , welche  rein  üusscrliche  sind,  und  der 
Kammern  oder  Andeutungen  davon  entbehren.  Sie  scheinen  von  den  beiden  in  breite 
Lappen  ausgezogenen  Armen  gebildet  zu  werden,  deren  Innenfläche  reichlich  mit  Drusen 
ausgestottet  ist. 

Die  apecielle  Gestaltung  der  mannichfachen  Schalen-  und  Gehäuscbildungen  ver- 
wertbet die  Systematik. 

Uebcr  den  feineren  Bau  der  Brachiopoden-  und  Lamellibranchiaten- Schalen  vergt. 
, Rowerbaxk,  Transact.  microscop.  Soc.  1844.  I.  Ferner  Carpexter  in  Cyclopacdia  of. 
Anal,  and  Phys.  IV,  auch  Leydig,  Lehrh.  der  Histologie. 

Inneres  Skelet. 

§ 15*. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Weichthiere  wird  der  Mangel  eines  inneren  Skelets 
aufgewogen  durch  die  Starrheit  der  Körporhüllen , oder  durch  Ilartgcbildc, 
die  als  Ahsonderungsproductc  von  Seile  der  Oberfläche  des  Körpers  entstehen 
und  die  hiiußg  auch  zu  inneren  Stützen  werden  kiinnen.  In  den  mannich- 
fachen  Schalen-  und  Gchiluschildungcn  linden  sieh  zahlreiche  Beispiele  hie- 
ftlr.  Auch  die  unter  den  Brachiopoden  bei  den  Tcrcbratuliden  vorkommenden 
festen  die  Arme  tragenden  Gerüste  (Fig.  1 117.  c , sind  nur  innere  Fortsätze  der 
äusseren  Schale  und  deshalb  nicht  als  wahre  innere  Skelete  anzusehen. 
Dieser  Apparat  wird  bei  Tcrebrnlula  durch  zw  ei  von  der  dorsalen  Schale  aus- 
gehende Leisten  gebildet , die,  nachdem  jede  mit  der  anderen , vom  Boden 
der  Schale  kommenden  Leiste  sieh  vereinigt  hat,  nach  vorne  verlaufen,  um 
dann  bogenförmig  sieh  nach  hinlen  zu  wenden,  und  in  der  Milte  wieder  mit 
■ einander  sich  zu  verbinden  (vergl.  Fig.  137).  Andere  Gattungen  bieten 
zahlreiche^ Modifientionen  dar. 

Anders  verhallen  sich  innere  Slülzorganc  beiden  Cephalophoren.  Im 
Kopfe  dieser  Thicrc  liegen,  von  der  Muskulatur  des  Pbartnx -umschlossen, 
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zwei  oder  zuweilen  auch  vier  mehr  oder  minder  innig  mit  einander  verbun- 
dene KnorpelslUchehen.  Sie  bilden  ftlr  die  Beibplnlte  und  ihre  Adnexa  einen 
Stützapparat,  und  bieten  Insertionsstellen  ftlr  einen  Theil  der  Pharynxntus- 
kulatur,  besonders  für  jene  Muskeln , welche  die  Keibplatte  in  Bewegung 
setzen. 

Reichlicher  entwickelt  treffen  wir  knorpelige  Stülzorgane  bei  den  Ce- 
phulopoden.  l)as  bedeutendste  derselben  liegt  im  Kopfe  und  dient  als  Hülle 
der  Nervcncentren , als  Stütze  der  Seit-  und  llürorgane,  sowie  als  l'r- 
sprungsslelle  einer  reichen  Muskulatur.  Bei  Nautilus  wird  dieser  Kcipfknor-c 
pel  durch  zwei  median  verschmolzene,  vorne  wie  hinten  in  Fortsiltze  ausgezo- 
gene Stücke  dargestelll,  welche  denAnfangs- 
theil  der  Speiseröhre  umfassen  Fig.  136). 
l’m  vieles  mehr  entwickelt  ist  der  Kopf- 
knorpel der  Dibranchiaten.  Kr  besteht  aus 
einem  mittleren,  vom  Oesophagus  durch- 
bohrten Theile  und  zwei  Seilenllügeln, 
welche  bald  nur  als  flache  Ausbreitungen 
erscheinen  und  dann  zur  Bildung  einer 
Orbita  mit  accessorischen  Knorpelplätlchen 
versehen  sind,  bald  in  höherer  Ausbildung 
auch  nach  oben  in  Fortsätze  übergehen  und 
die  Orbita  vollständig  umschliessen.  Im 
mittleren  Theile  des  Kopfknorpels,  da,  wo 
der  Oesophagus  ihn  durchsetzt,  lagert  das  centrale  Nervensystem. 

Ausser  dem  Kopfknorpel  besitzen  die  Dibranchiaten  noch  einige  andere 
knorpelige  Skelelstücke.  Von  diesen  ist  ein  Rückenknorpel  das  verbreitetste. 
Derselbe  liegt  bei  den  Sepien  als  ein  halbmondförmiges  Stück  im  vordem 
Dorsaltheile  des  Mantels,  und  setzt  sich  seitlich  in  zwei  schmale  Hörner 
fort,  die  bei  Octopus,  wo  das  Mittelstuck  geschwunden , allein  noch  vor- 
handen sind. 

Dazu  kommt  noch  ein  Knorpelstück  im  Nacken , sow  ie  zwei  Knorpel  an 
der  Trichterbasis,  die  man  als  Schlossknorpol  bezeichnet  hat.  Sic  sind  weni- 
ger constanl  als  die  an  der  Basis  der  Flossen  liegenden  Knorpelstücke , die 
bei  allen  mit  Flossen  versehenen  Dibranchiaten  zur  Befestigung  der  Flossen- 
muskulalur  bestehen. 

Durch  das  Vorkommen  sotchcrfiehilde,  die  aus  denselben  histiologischen  Elementen 
bestehen , wie  dos  primordiale  Skelet  der  Wirbellhiere,  könnte  man  zwischen  letzteren 
und  jenen  Mollusken  verwandtschaftliche  Beziehungen  annehmen,  und  besonders  aus 
dem  Verhalten  des  Kopfknorpels  «ler  Ccphalopoden  eine  Vergleichung  mit  dem  Knorpel- 
cranium  der  Wirbellhiere  begründen  wollen.  Derlei  oft  aufgelauchte  Meinungen  sind 
mit  Recht  ebenso  oft  zurückgewiesen  worden.  Wenn  auch  dos  Knorpelgewebc  bei  den 
Wirbcllbiercn  seine  grösste  Verbreitung  besitzt,  so  erlaubt  doch  sehr  Vorkommen  hei 
Anderen  noch  keineswegs  daraus  mehr  zu  folgern , als  eben  dureli  die  Thalsache  dar- 
gethan  wird.  Es  bestehen  darin  nur  Einrichtungen , die  mit  dem  inneren  Skelete  der 

Fig.  tst>.  Kopffcoorpel  von  Nautilus.  .1  von  hinten,  ß von  vorne.  Nach  V aiesciesses.) 
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Wirbeltliiere  nur  das  Gew  eins  und  einen  Tlieil  das  Leistungen  gemein  haben  , sonst  aber 
ganz  helerologe  Bildungen  sind. 

Bezüglich  der  spocielleren  Verhältnisse  des  Koplknorpcls  ist  zu  bemerken,  «lass  sein 
Orbitaltheil  bei  Sepia  am  entwickeltsten  ist.  Hier  liegt  auch  vor  ihm  noch  ein  Knorpel- 
stück  , an  welchen»  Muskeln  für  die  Arme  entspringen.  Auch  im  feineren  Baue  des 
Knorpels  bieten  die  Sepien  E-tgenthümlichkeilen.  Die  Knorpelzellen  senden  zahlreiche 
lange  feine  Fortsiilzc  aus,  welche  die  Intercellularsuhslanz  durchziehend,  ihr  ein  fein 
streifiges  Ansehen  geben  {Boll). 


Bewegungsorgane  und  Muskelsystem. 

§ 153. 

Aus  dein  Vorkommen  eines  mit  dem  Integumente  vorhandenen  Haul- 
muskelschlauches  , sowie  aus  der  im  Ganzen,  trotz  der  vielgestaltigen  Modi- 
fieationen  doch  einförmigen  Bildung  der  äusseren  Stützapparate  ist  ersicht- 
lich, dass  gesonderte  Muskelbildungen  nur  wenig  entfaltet  sein  können.  Auch 
durch  den  Mangel  innerer  Sttltzorgane  in  den  unteren  Abtheilungen , oder 
durch  deren  geringe  Entwickelung  in  den  höheren  Classen  wird  eine  eom- 
plicirterc  Muskulatur  unmöglich  gemacht. 

Ausser  der  Muskulatur , die  unmittelbar  dem  liautmuskelschlauebe  an- 
gehört , wie  jene  des  Mantels  und  der  Arme,  findet  sich  bei  den  Braehio- 
poden  eine  grössere  Anzahl  von  selbständigen  Muskeln,  welche  die  Leibcshtthlo 
durchsetzen  jvergl.  Fig.  I '17. . Sie  dienen  zum  Oelt- 
nen  untl  Schliessen  der  Schale,  sowie  tiie  vom  Stiele 
ausgehenden  auch  Drehbewegungen  des  Körpers 
Ausfuhren  können.  Diese  Slielinuskulalur  scheint 
jedoch  dem  llaiitinuskelschlauche  anzugehureu.  Da, 
wie  oben  gezeigt , die  Schalen  der  Brachiopoden 
ganz  andere  Theile  sind  als  jene  der  Lauiellibran- 
ohiaton,  so  hat  diese  innere  Muskulatur  mit  jener  der 
letzteren  morphologisch  nichts  gemein.  Bei  den 
l.nmellibrutichititen  sind  vorzüglich  Schliessmuskeln 
entwickelt,  die  ijuer  oder  schräg  durch  den  Körper 
ziehend , v on  einer  Schalenklappe  zur  andern  tretende  Muskel hUschel 
vorstellen.  Diese  sind  entweder  auf  zwei  weit  von  einander  liegenden 
Gruppen  — . die  eine  vorne  ,Fig.  f GS.  »««;,  die  andere  hinten  imp)  — 
vertheilt  und  bilden  zwei  getrennte  .Muskeln  (z.  B.  Itei  L'nio,  Anodonta), 
oder  beide  Muskeln  nähern  sieh  einander  und  treten  endlich  zu  einer  ein- 
zigen Masse  zusammen  (z.  B.  bei  den  Austern) , welche  dann  die  Mitte  der 
Schale  einnimml.  Zum  RUckziehen  des  Kusses  wirken  gleichfalls  besondere 
dem  Integument  verwebte  Muskeln,  die  vom  Rücken  der  Schale  ent- 
springen und  zuweilen  in  mehrere  Paare  gesondert  sind.  Diese  Relracloren 

Fig.  (36.  Muskulatur  von  Trrebratula.  ci  b Die  beiden  Schalenhalften.  c Das  Ann- 
gerttute.  d Der  Stiel.  *f$k  Muskulatur  zum  Uefliieo  und  Schliessen  der  Schale. 
(Noch  Onr.ic.J 
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linden  sich  wieder  1x4  den  gehilusetrngenden  Cephalophoren.  Sic  bilden  hier 
meist  einen  einfachen  Muskel,  der  im  Grunde  des  OehHuses  entspringt,  und 
sich  xii  den  vordem  Körpertheilen  begibt,  wobei  er  an  Umfang  xunimnit.  Bei 
den  Pteropoden  slralilt  er  in  die  Flossen  aus.  Bei  den  Gasteropoden  versorgt 
er  ausser  dem  Fuss  noch  den  Kopf,  besonders  den  in  demselben  liegenden 
Sehlundkopf.  Kr  gibt  dabei  besondere  ßtlndc!  an  andere  hervorstrcck- 
liare  Theile , so  an  die  Tentakel , und  an  das  Begallungsorgan  ab.  Da  er 
von  der  Spindel  des  Gehäuses  entspringt  und  auch  in  seinem  Verlaufe  ihr 
anliegt,  so  wurde  er  als  M.  columellaris  bezeichnet.  Auch  bei  den  llelero- 
poden  ist  er  vorhanden,  selbst  da,  wo  die  GehUuscbildung  zurUckgetrelen 
ist  oder  vollständig  fehlt  'IHerolrachea).  Er  hat  auch  liier  seine  End- 
ausbreitung  im  flossenarligen  Fusse.  Ausser  diesem  Muskel  linden  sieh  noch 
einzelne  zu  den  Kingewciilen  tretende  Bündel. 

Schon  durch  das  Bestehen  eines  entwickelten  inneren  Skeletes  w ird  die 
Muskulatur  der  Cephalopoden  mehr  diflerenzirt  und  der  ansehnlichste  Theil 
des  ersteren  bietet  fUr  die  Muskeln  mehrfache  Ursprungs-  und  Insertions- 
stellcn.  An  den  Kopfknorpel  befestigen  sich  bei  Nautilus  zwei  mächtige 
Hetrncloren , die  seitlich  in  der  Wohnkammer  der  Schale  entspringen.  Bei 
den  mit  innerer  Schale  versehenen  bibranchiaten  (Decapoden)  nehmen  die- 
selben Muskeln  ihren  Ursprung  von  der  Wand  des  Schalcnttberzugcs  und  Ihm 
den  Oclopoden  von  einem  dort  liegenden  Knorpel.  Von  diesen  beiden 
Muskeln  zweigen  sich  zwei  Züge  für  den  Trichter  ab,  und  ein  anderes 
milchtigeros  Muskelpaar  entspringt  im  Nacken  des  Thiers  und  tritt  breit  zur 
Venlra  lllitche  in  den  Trichter.  Auch  im  Mantel  ordnet  sich  die  Muskulatur  in 
gesonderte  Lagen , und  die  in  die  FTossen  eintretenden  Theile  bilden  ebenso 
deutlich  getrennte  Schichten.  Die  Muskulatur  der  Arme  entspringt  vom 
Kopfknorpel.  Sie  uinscldiesst  einen  in  der  Armnxo  verlaufenden  Canal. 

Als  Organe  der  Orlsbewegung  fungiren  bei  den  meisten  Mollus- 
ken wii  hrend  de  r ers  ten  Kn  twickel  un  gsz  us liln  de  bestimmte  Stel- 
len des  Körpers  bedeckende  Cilicn.  Bei  den  Bracliiopodcnlarven  leistet  ein 
ähnliches  wahrscheinlich  die  Anlage  der  Anne  darstellendes  Wimper- 
organ denselben  Dienst.  Bei  den  Lamcllibrancbiaten  und  Cephalophoren 
macht  das  oben  {§  1 19)  beschriebene  Wimperscgel  gleichfalls  ein  freies  Um— 
herschwilrmcn  möglich,  bis  die  Ausbildung  amlerer  Apparate  der  Ortsbe- 
wegung  diese  Function  dem  Wimpersegel  ahnimmt,  oder  eine  fcstsitzcndc 
Lebensweise,  hüufig  von  der  Kniwickelung  massiver  Gehäuse  begleitet , be- 
ginnt. 

Die  Ausbildung  eines  Abschnittes  des  llautmuskelschlauclis  zum  Fusse 
liissl  diesen  bei  den  Lamellibranchinlen  und  Cephalophoren  als  verbreitetstes 
Locomolionsorgan  erscheinen,  ln  der  Hegel  dient  er  als  Organ  zum  Krie- 
chen, wobei  Contrnctionen  wellenförmig  Uber  ihn  hinlaufen.  Zu  dieser  Lei- 
stung ist  er  noch  vollkommen  hei  den  Gasteropoden  befilh igt , wo  er  eine  platte 
fleischige  Sohle  besitzt,  die  bei  vielen  auch  als  Saugnapf  zu  fungiren  ver- 
mag. Bei  ansehnlicher  seitlicher  Verbreiterung  dient  er  als  Huderorgan  beim 
Schwimmen  {z.  B.  bei  Gasleropleron).  In  gleicher  Weise  ist  die  senkrechte 
Flosse  der  lleleropoden  lliatig , die  nach  Art  einer  Sclirauin1  sieh  bewegt. 

Ü^ff*nl>aar,  Yergl,  Anatomie.  2.  Anti.  32 
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Endlich  sind  bei  den  Pteropodei i gleichfalls  Tbeile,  dje  aus  dem  Fusse  hervor- 
gehen, als  Flossen  in  Wirksamkeit.  In  vielen  Fallen  ist  die  Function  des 
Fasses  von  dem  Ftlllungszustande  der  Leibeshöhle  mit  Flüssigkeit  abhängig, 
indem  dadurch  eine  bedeutende  Expansion  desselben  erfolgt,  worüber  unten 
wim  Blutgeftssy stem  Näheres  bemerkt  ist. 

Bei  den  Cephalopoilen  ist  für  die  freiere  Bewegung,  wie  sie  beim 
Schwimmen  sich  öussert,  neben  der  Wirkung  der  seitlichen  Flossen  vorzüg- 
lich der  Irichter  und  der  Mantel  von  Wirksamkeit,  indem  das  aus  der  Man- 
telhöhle durch  Contraction  des  Mantels  und  engen  Anschluss  des  Manlelrandes 
an  die  Oberfläche  des  Trichters  durch  letzteren  hindurchslrömcnde  Wasser 
nochmals  durch  die  I richlerwandung  stossweise  ausgetrieben  wird  und  da- 
durch das  Thier  bei  einem  jeden  Conlraclionsacte  nach  rückwärts  bewegt. 
Ausser  dieser  Art  der  Locomotion  kommen  auch  noch  kriechende  Bewegun- 
gen vor,  welche  durch  die  Arme  der  Tbiere  vermittelt  werden. 

Bezüglich  des  histiolngischen  Verhaltens  der  Muskeln  der  WoichUiicre  ist 
hervorzuheben  , dass  die  Formelemente  jenen  der  Würmer  ähnlich  sind.  Die  Fase™ 
erscheinen  als  lange,  meist  etwas  abgeplattete,  und  daher  bandförmige  Gebilde 
deren  conlractilcr  Inhalt  zuweilen  feine , auf  fibrillären  Zerfall  deutende  Streifungen 
nufweist.  Auch  Andeutungen  von  Qucrslreifen  findcu  sich  sehr  häufig.  Die  Faser  trägt 
einen  «der  mehrere  Kerne.  Diese  scheinen  in  der  Kegel  im  Inneren  der  Röhre  zu  liegen 
und  sind  von  Besten  unveränderten  Protoplasmas  umgehen.  Je  nach  der  Dicke  der  die 
Wand  der  Röhre  bildenden  contiwclllcn  Substanz  ist  das  Innere  der  Rohre  weiter  oder 
enger , im  letzteren  Falle  häutig  nur  durch  einen  Streifen  feiner  Körnchen  bemerkbar 
welcher  die  Längsaxe  der  Mtiskelröhre  durchzieht.  Mit  diesem  Baue  hannoniren  die 
langsam  erfolgenden  Contractlonen  der  Kürpertheilc  der  Mollusken,  diedarineineneclatan- 
ten  Gegensatz  zu  den  energischen  Bewegungen  der  quergestreiften  Muskulatur  der 
Arthropoden  vorstcllen.  Vergl.  Lernte.  Histologie.  Wetssuzss , Zeilscbr.  für  rat.  Med. 
III.  Reihe.  XV.  S.  80.  G.  Wacches,  A.  A.  Ph.  «803.  S.  Jt|. 

Für  die  Muskulatur  der  Brarhiopoden  ist  noch  der  in  den  Armen  befindlichen  Muskeln 
Erwähnung  zu  Ihun,  die  in  drei  Streifen  unter  der  Armrinne  verlaufen,  und  zur  Bewe- 
gung der  die  Arme  besetzenden  Fädchen  dienen.  Die  Bewegung  der  Arme  seihst  scheint 
vorzugsweise  von  dem  verschiedenen  Fiillungsgrade  der  letztere  durchziehenden  Gefüss- 
ennäle  bedingt  zu  werden. 

Die  Muskulatur  dos  Mantels  ist  bei  den  Lnmcllibranchiaten  besonders  an  den 
Siphonen  stark  entwickelt.  Ringfasern  stellen  einen  Sehliessmuskel  vor  und  von  den 
Langsfnsern  künnen  sich  einzelne  Bündel  in  gesonderte  Muskeln  umwandeln,  die  dann 
sclhsländig  an  den  Scholen  entspringen.  Sie  bilden  dann  Retracturen  der  Siplmneu 
Wir  linden  sie  hei  Venus,  Solen,  Mactra  etc.;  itn  Uebrigcn  zeigt  der  Manlelrand 
reichlichere  Muskelfaserzügc.  Den  Scbliessmuskcln  der  Schale  antagonistisch  wirkt  das 
elastische,  beide  Schalen  verbindende  Sehlossliand.  Der  Wirkung  dieses  Bandes  setzt 
ein  netten  den  Schliessmuskelu  verlaufender  starker  Faserstrung  Grenzen.  Dos 
Oe  (Tuen  der  Schale  wird  also  durch  Erschinden  der  Scbliessmuskcln  bedingt.  Ausser 
den  Oslraceen  besitzen  nur  Einen  Schliessmuskel  die  Aviculaceen  untl  Pcclinaceen. 

Ein  cigenthUmliches  Verhalten  zeigt  der  Schliessmuskel  bei  der  Gattung  Anomi, i, 
hei  welcher  die  eine  flarlte,  am  Boden  festsitzende  Schale  eine  OeBnung  Itcsitzl , durch 
welche  ein  Theil  lies  Sctdicssniuskels  tritt  untl  somit  dem  Thiere  zur  Befestigung  dient. 

— Als  eine  Abzweigung  des  Kussmuskels  ist  ein  zur  Ryssosdrüse  gehender  Muskel  auf- 
zu  fasse  n,  <k*r  als  KeLttHior  itcrselben  wirkt. 
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Die  Muskulatur  des  t'ussos  mancher  Gaale rupodcn  lässt  denselben  wie  einen  Sau^iuipf 
fungiivn,  so  dass  dnsThier  sich  damit  befestigen  kann.  Iiiese  Eigenthümlichkcit  erscheint 
als  eine  Anpassunx  im  hohen  (linde  entwickelt  bei  den  nn  Küsten  lebenden  und  der 
WogenbrundunK  ausgesetzlcn  Gattungen  l'atellu  und  Chiton. 


Organe  der  Empfindung. 
Nervensystem. 

Centralorgane  und  Körpernerven. 

§ 154. 

Auch  für  dieses  Organsystem  kiinnen  wir  hei  den  Würmern  Anknüpf- 
ungen nach  weisen.  Der  gesammte  Oenlralnpparat  scheidet  sich  nämlich  in 
eine  obere  dein  Anfang  des  Dartnrohrs  aulliegende  (iangliemnasse,  die  oberen 
Schlundganglien,  und  eine  ventral  gelagerte,  durch  Commissuren  mit  der  er- 
steren  verbundeneMasse,  die  unteren  Scblundganglien.  Beide  sind  paarig  und 
selzen  sich  wieder  aus  einzelnen  mehr  oder  minder  deutlich  abgegrenzten  Gang- 
liencomplexen  zusamiiien , die  aber  nur  in  wenigen  Abtheilungen  genauer 
bekannt  sind.  Vom  Nervensystem  die  ungegliederten  Würmer  unterscheidet 
sich  also  das  Nervensystem  der  Mollusken  durch  das  Vorkommen  einer  un- 
teren Schlundganglienmasse,  und  von  jenem  der  gegliederten  Würmer  wie 
auch  der  Arthropoden  ist  es  durch  den  Mangel  einer  Wiederholung  derselben 
untern  Ganglienparlie  verschieden.  Der  letzteren  Form  steht  es  aller  den- 
noch  am  nächsten , da  durch  das  Vorkommen  unterer  Schlundganglien  eine 
der  Baurhganglienkette  oder  bestimmt  doch  dem  ersten  Ganglion  dersellien 
vergleichbare  Einrichtung  gegeben  ist.  Die  Thatsache,  dass  untere  Ganglien 
bei  Würmern  erst  mit  einer  Metamcrcnbildung  auftrelen , mag  auch  für  die 
Mollusken  dahin  verwerthet  werden , im  Zusammenhalte  mit  andern  Organi- 
sationsverhältnissen (siehe  unten:  Circulalions- und  Excretionsorgane]  diu  An- 
deutung einer  Gliederung  zu  erkennen.  Demnach  ist  die  Bildung  der  untern 
Schlundganglicnmasse  nicht  etwa  als  eine  Verlegung  sonst  in  obern  Gang- 
lien enthaltener  Apparate  nach  der  ventralen  Seile,  aller  auch  nicht  als  eine 
nur  durch  die  Ausbildung  der  ventralen  Körperlheile  (vorzüglich  des  Kus- 
ses) erworbene  Neubildung , sondern  durch  denselben  Vorgang  entstan- 
den, durch  den  auch  bei  Würmern  ventrale  Ganglien  diflerenzirt  sind  (siehe 
näheres  in  der  Anmerkung).  Die  Bezeichnung  als  »Schlundring«  ist  daher 
nur  mit  dem  Vorbehalte  zu  gebrauchen , dass  obere  und  untere  Theilo  un- 
gleichartig sind. 

Der  Sehlundring  erleidet  eine  Beihe  von  Modificalionen , die  sich  vor- 
züglich In  der  wechselnden  Lagerung  der  Ganglien,  soxvie  in  einer  feineren 
Diflerenzirung  dieser  Theile  kund  geben.  Die  Ganglien  kiinnen  in  ihrer 
Masse  Im  Id  oben  oder  unten,  bald  auch  mehr  seitlich  pritponderiren.  So  kiin- 
nen die  unteren  zur  Seile  rücken  und  sowohl  unter  sich  als  auch  mit  den 
alleren  durch  lange  Gonimissurcn  verbunden  sein;  oder  sie  können  sieh  mit 
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den  oberen  derart  verbinden,  dass  eine  untere  Ganglienmasse  zu  fehlen 
scheint,  und  nur  ein  Commissurslraug  den  ficlilundring  auf  der  ventralen 
f lache  vervollständigt.  Zum  Theile  geht  hieraus  auch  der  L'insland  hervor, 
dass  die  Nerven  für  gewisse  Sinnesorgane  eine  verschiedene  l'rsprungsslelle 
zeigen  und  balil  von  den  olieren,  bald  von  den  unteren  Ganglienmassen  ent- 
springen. Die  wechselnde  Lagerung  tler  Ganglien,  die  fast  an  allen  Tbeilen 
des  Schlundringes  statthaften  kann,  lehrt  zugleich,  dass  in  vielen  Füllen  die 
Annahme  eines  absoluten  Mangels  einzelner  Abschnitte  des  Gangliensv Sterns 
ungerechtfertigt  ist,  so  dass  wir  also  da , wo  z.  B.  nur  ein  einziges 
Ganglion  oben  oder  unten  an  einem  Schlundringe  vorkommt,  dassellte  nicht 
hlos  einem  der  oberen  oder  der  unteren  Schlundganglion  aetpiivalent  an- 
selien  dürfen,  sondern  es  muss  solches  als  der  ganzen  Summe  von  Ganglien, 
die  in  entwickelteren  Verhältnissen  am  Schlundringe  sich  finden,  homolog 
betrachtet  werden. 

Das  peripherische  Nervensystem  geht  aus  den  Centraltheilen  des 
Schlundringes  hervor  und  verüieilt  sich  an  den  Kür|>er , häutig  unter  Ver- 

himlung  mit  zahlreichen  kleinen 
Ganglien.  Mil  den  olieren  Schlund- 
ganglien (seltener  mit  den  unte- 
ren steht  gleichfalls  eine  Anzahl 
anderer  Ganglien  durch  verschie- 
den lange  Commissurcn  in  Ver- 
bindung, die  wir  sainnit  den  von 
ihnen  ausgehenden  Nerven  als 
ein  sympathisches  oder  Einge- 
vveidenervensy. Stern  ansehen.  In 
der  allgemeinen  Anlage  entspricht 
dassellte  jenem  hei  den  Würmern 
und  den  Gliodertbieron  vorgefuhr- 
ton  und  zerfiillt  wie  dort  in  einen 
vorderen  und  hinteren  Alisclinitt. 

Am  wenigsten  kann  das  Ner- 
vensystem der  ßnic/iiopoden  in 
die  Keilte  der  Übrigen  gestellt 
werden.  Es  wird  aus  Ganglien- 
massen  zusammengesetzt,  die  in 
der  Nahe  des  Oesophagus  Fig. 
1 38.  d)  lagern.  Ein  solch’  gros- 
seres Ganglion  (/»)  liegt  (beiTere- 

f tü.  1 ZK.  Nerven*)  slem  von  WaUheimia  atatralis  von  der  dorsalen  Fluche  aus.  Die  dorsale 
Sehulenklappe  ist  entfernt,  ebenso  die  linke  Hälfte  des  dorsalen  Mantels  U , der  .so- 
mit auf  der  rechten  Seile  siehtlinr  ist.  F Linke  Hälfte  der  ventralen  Mnnlellnmelle. 
P Stiel,  rf  Oesophagus,  durcltsclinillen.  Ein  Paar  vor  dem  Oesophagus  liegender 
9 iianglien,  die  dureli  tUinne  Küdchen  mit  dem  lianglion  tt  verttimden  sind,  sind  nield 

imgrgctieo.)  n Vurtleres,  n'  hinleres  Oesopliagealgangliou.  gg  tiescldechlsorgane. 
ro  Oeclusur-Miiskel.  tu'  Divurialor.  tn"  Venlraler  Adjuslor.  ot'"  Accessorischer 
Ilivurialor.  (Nach  Hasciwk.) 
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hrntuliden)  (licht  am  Oesophagus  und  schickt  um  denselben  zwei  zu  kleine- 
ren Ganglien  tretende  Commissuren.  Seine  HauptstMmme  dagegen  Hisst  es 
nach  Bildung  einer  Anschwellung  (r»')  zum  Stiele  verlaufen.  Von  den 
Anschwellungen  derselben  treten  reich  verzweigte  Nerven  zur  ventralen 
Mantellamelle  ab,  wahrend  die  dorsale  ihre  Nerven  unmittelbar  vom 
llauptganglion  empfangt.  Ob  wir  in  dem  letzteren  ein  oberes,  oder  — 
wie  Manche  angeben  — ein  unteres  Schlundganglion  erkennen  dürfen,  ist 
noch  nicht  gesichert,  allein  es  bestehen  Gründe  für  die  Annahme,  dass  jenes 
Ganglion  ein  dorsales  sei. 

Die  oben  gegebene  Auflassung  von  den  Beziehungen  der  unteren  Ganglien  zur 
Metamerenbildung  gründet  sich  vorzugsweise  auf  die  Lagcningsvertittltnlsse  dieser 
Ganglien  bei  den  Ringelwürmern,  die  uns  bei  der  hier  noch  wenig  veränderten  llomody- 
namic  der  Metamoren  am  wichtigsten  sein  müssen.  Hier  lagert  das  erste  Ganglion  des 
Bauchmarkes  niemals  unter  dem  oberen  Schlumlgnnglion  , sondern  immer  hinter  dem- 
selben. Vergl.  die  sorgfältigen  Darstellungen  Lkvdig’s  in  dessen  Tafeln  z.  vergl.  Anato- 
mie) . Fassen  wir,  wie  gebührend,  die  Metamerenbildung  aus  einem  Warhsthumsprocesse, 
und  zwar  aus  einem  Vorgänge,  den  wir  als  Knospung  bezeichnen,  entstanden  auf, 
so  hoben  auch  die  bezüglichen  Ganglien  diesem  Vorgänge  ihre  Entstehung  zu  danken. 
Damit  erhallen  wir  die  Unterlage  für  die  ßeurlheilung  des  Verhaltens  hei  den  Mollusken. 
Wenn  diese  uns  die  Erscheinung  einer  Melamerenbilduog  nicht  mehr  bieten,  oder  höch- 
stens Andeutungen  davon , die  nicht  einmal  in  der  äussern  Gestaltung  sich  aussprechen, 
muss  bedacht  werden,  dass  wir  in  den  lebenden  Formen  dieses  Thierstammes  von 
dem  Urstamni  sehr  weit  entfernte  Organismen  vor  uns  haben.  Der  Kern  der  Verschie- 
denheit meiner  Auffassung  von  der  bisher  üblichen  liegt  eben  darin,  dass  ich  die 
Erscheinung  der  unteren  Ganglienbildung  als  eine  ererbte  betrachte,  die  von  einer 
MetamerenbUdung  nusging,  indess  die  andere  sic  als  einen  von  der  Ausbildung  ventraler 
Tticile  abhängig  gedachten  Anpassungszustand  ansieht. 

Kür  das  Nervensystem  der  Brach  iopoden  w ird  von  Hancock  ein  Schlundring  ange- 
geben, der  durch  feine,  mit  zwei  kleinen  Ganglien  versehene  C.ommissurstrünge  gebildet 
wird.  Die  genannt«^!  Ganglien  sind  als  labiale  Ganglien  anzusehen.  Mit  den  übrigen 
Mollusken  würde  dadurch  nur  eine  allgemeinste  Uebereinstimmung  ausgedrückt  sein, 
im  Besonderen  ergibt  sich  ein  ganz  verschiedenes  Verhalten.  Wir  müssen  also  vorläufig 
von  jeder  Vergleichung  nbsohen.  Nur  wenn  das  llauptganglion  {Kig.  438  n)  als  dorsales 
gellen  kann,  mögen  Ankniipfungspuncte  gefunden  werden.  Als  untere  Ganglienmasse 
wird  übrigens  auch  von  Lacaze-Duthiem  (heiThecidium)  das  Nervencenlrum  angesehen. 


§ »55. 

Bestimmtere  Ucbercinslimmungon  bietet  das  Nervensystem  der  Oloear- 
dier  dar,  indem  l«-i  Allen  ein  Sehlundring  vorhanden  ist,  der  seine  mannich- 
faltigen  Modificalioncu  thcils  aus  DiHcrcnzirungcn , tlieils  aus  üückhildungcn 
uhleilen  litsst. 

Wenn  bei  den  Lamellibranchiatcn  eine  relativ  geringe  Entwicke- 
lung der  oberen  Scldundganglicn  vorkommt,  so  ist  diese  aus  dem  Mangel 
eines  mit  Sinnesorganen  versehenen  Kopfes  abzuleiten.  Das  obere  meist 
dicht  tlber  der  MiindÖlTnung  gelegene  Ganglicnpanr  (Fig.  1 31).  ti)  tritt  sehr 
hUulig  so  zur  Seile,  dass  zwischen  ihm  eine  längere  Cominissur  besteht.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  Lucina,  Panopaea,  Anodonta,  Unio,  Mytilus,  Area,  Car- 
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dium,  Pholas  ii.  a.  Diese  eitern  Schlundganglien  geben  ausser  ansehnlichen 
nach  hinten  verlaufenden  Verhindungsstriingen  zu  einem  dem  Eingeweide- 
nervensy  stein  ungehörigen  Ganglion  mir  einige  kleinere  Zweige  ab.  Die  unteren 
Selilundganglien  haben  den  Verbindungsliezirk  ihrer  Nerven  im  ventralen 
Theile  des  Kiirpei’s  und  zwar  besonders  im  Kusse,  so  dass  sic  auch  als  Kuss- 
gatiglien  [gunglia  pedaliai  bezeichnet  werden  dürfen.  Sie  lagern  an  der 
Wurzel  des  Kusses  und  sind  zuweilen  auch  tiefer  in  ihn  cingelieltcl , woraus 
hervorgeht , dass  ihre  Beziehungen  zum  Sehlunde  nur  höchst  olierflilchlich 
sind,  und  es  bei  den  übrigen  Mollusken  eigentlich  nur  die  dem  Sehlunde  l>e- 
nachharlc  l.agr  des  Kusses  ist,  wodurch  jene  Ganglien  unter  die  Speiseröhre 
zu  liegen  kommen.  Je  nach  der  Entwickelung  des  Kusses  und  der  Entfer- 
nung desselben  vom  vorderen  Theile  des  Körjiers  sind  die  Commisurslrangc 
von  verschiedener  billige.  Bei  wenig  ausgebildeteni  Kusse,  oder  wenn  der- 
selbe sehr  weit  nach  vorne  gerückt  ist,  können  obere  und  untere  Schlund- 
ganglicn  einander  beträchtlich  genähert  sein  (bei  Solen,  Macü-a).  Es  kann 

sogar  eine  Ancinaudcrlagcrung  sUilttinden, 
wie  dies  bei  Pecten  sich  trilll  Kig.  139.  C ), 
wo  dann  die  durch  eine  weitgespannte  Bo- 
gencommissur  verbundenen  oberen  Ganglien 
(«)  die  kleineren Kussganglicn  zwischen  sich 
nehmen.  Die  voluminöse  Ausbildung  der 
Kussganglien  hangt  von  der  Entwickelung 
des  Kusses  ab.  Sie  sind  in  der  Kegel  innig 
mit. einander  verbunden,  jedoch  so,  dass 
sie  noch  deutlich  als  ein  discreles  Paar 
zu  erkennen  sind.  Die  peripherischen 
Nerven  der  oberen  Schlund-  oder  Gehirn- 
ganglien  haben  ihre  vorzügliche  Verbreitung 
in  den  dem  Munde  zunächst  gelegenen 
Körperlhcilcn  und  senden  auch  Aeslc  zum 
Mantel.  Bei  einigen  erscheinen  diese  Man- 
lelncrven  (Kig.  1 13.  I')  als  zwei  starke 
Stamme,  die  dann  am  Bande  des  Mantels 
mit  anderen , dem  Eingeweidenerv  ensystem 
allgehörigen  Aesten  sich  verbindend  ent- 
weder einen  einfachen  stärkeren  Kandncrven,  oder  ein  förmliches  Nerven- 
gellechle  darstellen  helfen. 

Die  Ausbildung  eines  Kopfes  und  die  Entfaltung  von  mehrfachen  oft  sehr 
hoch  dilTorenzirlon  Sinnesorganen  in  demselben  lllsst  das  Nervensystem  der 
Ctphulophoren  von  jenem  der  vorigen  Abtheilungen  vorzüglich  durch  die  grös- 
sere Ausbildung  der  Gchirnganglicu  ausgezeichnet  erscheinen.  Es  ist  nicht 
allein  eine  grössere  Anzahl  einzelner  Ganglien  wahrzunehmen , sondern  auch 
eine  innigere  Verbindung  derselben  unter  einander,  wodurch  ein  höherer 


Kir.  139.  Nervcnsv  slcm  der  Lamcllibraiichisten.  A vnn  Teredo,  ß von  Anotiwta,  C von 
Per len.  n Obere  SclilimilpaiiRlirn  (OchlmBimglicn).  b Untere  Schlundganglion 

(Kassganglieu)-  c kleinen-  oiter  Kingcvvcidcgtinglicu. 
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Centralisationsgrad  ausgedrUckl  ist.  Kin  Fehlen  dar  oberen  Schlundganglien 
oder,  wie  wir  dieses  Verhilltniss  Itosser  deuten , eine  Vereinigung  derselben 
mit  den  anderen  unterhalb  des  Schlundes,  so  dass  nur  eine  einfache  Commi- 
sursrhlinge  Uber  den  Oesophagus  hinweg  lauft , ergibt  sieh  bei  den  schalen- 
Iragenden  Plei  opoden  und  erinnert  an  jene  Bildung , die  bei  F.umellibran- 
chinUn  gesehen  ward.  Doch  durfte  hierin  mehr  eine  Rückbildung  zu  erkennen 
sein,  die  mit  der  aus  dein  pusse  hervorgehenden  plossenbildung  Zusammen- 
hang!. Von  den  Ganglicnmasscn  gehen  starke  Nerven  Iheils  zu  den  Flossen, 
theils  seitlich  an  den  Mantel , sowie  auch  einige  weniger  bedeutende  Faden 
rückwärts  an  die  Hängeweide  zu  verlaufen  scheinen. 

Hüne  andere  extreme  Bildung,  die  aus  der  als  tjpisch  aufgcfUhrlen 
hervorgeht,  spricht  sieh  durch  die  Trennung  der  unteren  Ganglien  aus, 
zwischen  denen  eine  verschieden  lange  Gommissur  sich  entwickelt. 
Wenn  mm  in  demselben  Maasse  die  seitlichen  Commissuren  verkürzt 
werden , so  nahem  sieh  die  Fussganglien  den  Uehimganglien , und  können 
endlich  ihnen  dicht  angelagert  sein.  Dieses  Verhalten  ist  bei  sehr  vielen 
Opisthohranehiatcn  und  Abranchiaten  ausgesprochen,  doch  kann  auch 
hier  eine  Annäherung  der  Fussganglien  unter  sich  und  an  die  oberen 
Ganglien  statllinden , so  dass  der  Schlundring , mit  Zurüektreten  der  Com- 
missurstrilnge,  aus  einer  zusammenhängenden  Ganglienmasse  gebildet  wird 
{z.  B.  Doridopsis).  Die  einzelnen  Ganglien,  vornehmlich  die  olleren,  sind 
immer  in  mehrfache  aus  Haufen  von  Ganglienzellen  gebildete  Gruppen  ge- 
sondert , von  denen  bestimmte  Nerven  hervorgehen , so  dass  sic  nach  dem 
funclionellen  Werthe  der  letzteren  bestimmt 
werden  können.  So  gehen  aus  dem  me-  Oft-  ,<0- 

dianen  Ganglien|iaare  unter  andern  die 
Tentakelnerven  hervor,  und  man  hat  es,  j 
um  so  mehr  als  es  auch  durch  Grösse  sich 
auszeichnet,  als  ilimganglion  benannt.  Kin 
hinter  diesem  gelegenes  Ganglienpaar  sen- 
det Nerven  zu  den  Kiemen  oder  zuVisccral- 
gangiien,  und  wird  als  Kiemenganglion  der 
obern  Schlundnervenmasse  unterschieden. 

Dieser  Abschnitt  ist  besonders  lici  den 
Opisthohranehiatcn  entwickelt,  und  soll  das 
Kiemenganglion  verstellen,  welches  hei  den  anderen  Cephalophoren  jvie  bei 
den  Lamellihranchiaten  nur  durch  lange  Kommissuren  mit  den  oberen 
Schlundganglien  in  Verbindung  steht.  Wahrend  die  Fussganglien  in  den 
oben  erwähnten  Abtheilungen  zu  den  oberen  Ganglien  emporrücken,  bleiben 
sie  bei  andern  einander  genähert,  so  bei  den  meisten  Prosobranchialen  und 
bei  den  l’ulmonalen.  Ihre  Beziehung  zum  Fusse  geben  sie  durch  ihre  f-agc- 

Fig.  Centrates  Nervensystem  einer  Aenlidie  (Flonn  atlantica).  A Obere  Schlund- 
ganglienmassr , aus  den  vorderen  oder  Cerebral-  und  hinteren  oder  sogenannten 
Brancbial-Canglien  bestehend.  B Fussganglien.  C Bucralgänglien.  D fiastro- 
ösophagealganglien.  a Nerv  zu  den  oberen  (hinteren)  Tentakeln.  f>  Nerv  zu  den 
unteren  Tentakeln,  c Nerv  zu  den  Ueschlechtsorganen.  d Fussnerven.  e Com- 
missur  der  Fussganglien.  o'  Cominissur  der  Brancbiatganglien.  (Nach  R.  Beruh.) 
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rung  bei  «len  llcleropoden  zu  erkennen , indem  sic  hier , durch  lange  Coni- 
missuren  mit  den  (lehirnganglien  im  Zusammenhänge,  an  die  Basis  der  Flosse 
gerückt  sind.  Die  beide  Fussganglicn  vereinigende  Uucr- 
eommissur  (Fig.  I KJ.  e),  welche  den  Schlundring  ventral 
abschliesst,  kann  bei  dem  Aueinanderrtleken  der  beiden 
Fussganglien  sieh  vervielfältigen,  oder  es  l»estehl  zwischen 
den  Kiemenganglien  eine  besondere  den  Oesophagus 
umgreifende  Commissur  (Fig.  1 10.  e') , wie  z.  B.  bei 
Aeolidicrn. 

Bezüglich  der  peripherischen  Nerven  ist  zu  bemer- 
ken, dass  die  für  die  Sinnesorgane  bestimmten,  zumeist 
aus  den  oberen  Sehlundganglien  ihren  Ursprung  neh- 
men. Vor  Allem  entspringen  ansehnliche  Stiimmehcn  für 
die  Kopftentakel,  in  denen  sie  in  der  Regel  eine  Ganglien- 
bildung eingehen  (Fig.  I VI.  I).  Auch  für  Seit-  und  Hör— 
organe  treten  Nerven  ab,  insofern  die  Organe  nicht  un- 
miüelbar  den  Nervencenlren  auflagern,  oder,  wie  häufig 
die  lltirorgane,  mit  den  unteren  Schlundganglieu  verbunden 
sind.  Die  letzteren  versorgen  den  Fuss,  der  bei  voll- 
ständiger Ausbildung  zwei  starke  Stämme  (Fig.  141.  n.  n) 
empfängt.  Ausserdem  gehen  noch  Zweige  an  andere 
Tlieilc  des  llautmuskelschlauchs. 

Im  Anschlüsse  an  die  lau  den  Oephalophoren 
gegebenen  Verhältnisse  steht  tlas  Nervensystem  der 
Ceplialopoden.  Die  centralen  Apparate  bilden  auch 
hier  einen  Schlundring,  dessen  Commissuren  jedoch 
beträchtlich  kurz  sind,  so  dass  die  ganglioniiren 
Partien  sich  dicht  aneinander  drängen.  Die  Ge- 
sarnml müsse  des  Schlundringes  wird  zunt  grössten 
Thoil  von  der  knorpeligen  Schädelkapsel  aufgenoni- 
men , so  dass  nur  »1er  vordere  und  untere  Theil 
davon  unbedeckt  bleibt  und  stall  dessen  eine  lie- 
sondere  Membran  als  Hülle  besitzt.  Dieser  Ver- 
schluss ist  unvollständig  Ihm  den  Tctrabranchiatcn, 
vollständig  bei  den  Dibrancluatcn , bei  denen  die 
vom  Sehlundringe  entspringenden  Nerven  durch 
Löcher  im  Knorpel  ihren  Austritt  nehmen.  Weiler 
ist  der  Bing  bei  Nautilus,  enger  zusanuucngcrUckt 
sind  seine  einzelnen  Theile  Ihm  den  bilirnnehialen. 
Die  obere  Partie  des  Schlundringes  ist  die  minder 


Fi«.  Mi. 


Fi«.  Itl.  Nervensystem  von  Aeolidia.  n Obere  .Sclllund«an«licn  6 Kicmongnnglirn, 
zum  Theil  die  unteren  Schlnndganglien,  die  (wie  in  Fi«.  MO  den  oberen  direct  an- 
«ehi«l  sind,  verdeckend.  I Ganglion  des  Tenlnkchiervon.  n Nervcnslännne  zum 
Fnsse. 

l i«.  Mi.  Nervensystem  von  .Xautitus  pompilhis.  a Obere,  b untere  vordere  Ganglien  des 
Schlundrings,  c untere  hintere  Ganglien,  d Kingcweidegenglien.  m Mantelnervcn. 
M’Tenlakeliicrven.  (Nach  Owes.! 
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beträchtliche.  Sie  wird  entweder  dttreli  ein  quer  liegendes  Doppelganglion 
dargextellt  (Nautilus,  Kig.  t ti.  a.  n) , oder  dureh  mehrere  kleine,  hinter  ein- 
ander liegende  Ganglicnmasscn  iOctopodcn).  Bei  den  Decnpodcn  sind 
diese  mehr  eonrentrirt , so  dass  sie  fast  wie  eine  einzige  Masse  erseheinen. 
Dies*1  setzt  sieh,  nur  eine  kleine,  zum  Durchtritt  der  Speiseröhre  dienende 
Oeffnung  umfassend,  seitlieh  in  die  untere,  beträchtlich  grössere  fort,  an 
welcher  immer  mehrere  symmetrische  Ganglienpartien,  mehr  oder  minder 
innig  mit  einander  verbunden  sind.  Vier  solche  Ganglienmassen,  jederseits 
mit  den  olleren  Ganglien  zusammenhüngend,  sind  bei  Nautilus  vorhanden. 
Das  vordere  Paar  (6)  entsendet  Nerven  zu  den  Tentakeln  (T),  auch  zu  einem 
Paare  Ganglien  (/),  die  zu  den  Lippententakeln  Zweige  abgeben.  Das  hintere 
Ganglienpaar  gibt  viele  Nerven  (m)  zu  den  grossen  Schalennuiskeln,  ferner 
Verbindungen  zu  den  Eingeweideganglien  (Kiemcnganglien).  Bedeutend 
eoncentrirt  erscheinen  diese  zwei  Paar  Ganglien  bei  den  Dibranehiaten,  wo 
zugleich  die  Verbindung  mit  den  oberen  Ganglien  so  innig  wird,  dass  alle 
zusammen  fast  eine  einzige  Ncrvenmasse  bilden.  Die  Scheidung  der  unteren 
in  einen  vordem  und  einen  hintern  Ahsehnitt  ist  aber  auch  hier  noch  deutlich, 
wenn  sie  auch  nicht  mehr  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  sind.  Von  dem 
hinteren  Theilc  treten  ausser  Nerven  zum  Mantel  und  den  zur  Verbindung 
mit  den  Kingeweideganglien  liestimmten  Nerven,  noch  ein  Paar  SUImmehen 
nach  der  Seite  zu  zwei  im  Mantel  gelagerten  Ganglien  (G.  stellata  , von  wel- 
chen nach  allen  Seiten  Nerven  für  den  Mantel  ausstrahlcu.  Somit  werden 
diese  bei  den  Tetrabranehiaten  fehlenden  Ganglien  von  der  hinteren  Partie 
der  unteren  Sehlundnervenmasse  ersetzt.  Die  Armnerven  entspringen  gleich 
• den  Tenlakelncrven  von  Nautilus,  sie  sind  nicht  selten  von  ihrem  Ursprünge 
an  auf  eine  Strecke  vereinigt,  und  lösen  sieh  erst  dann  divergirend  ab.  Auch 
die  lltimerven  gehen  von  den  unteren  Ganglien  ab,  die  Sehnerven  dagegen 
nehmen  von  den  Gehirnganglien  ihren  Ursprung  und  jeder  bildet  dicht  hinter 
dem  Auge  ein  ansehnliches  Ganglion. 

Ptlr  eine  genaue  Vergleichung  der  Gentralorgane  der  Cephalopoden  mit 
jenen  der  Uephalophoren  fehlen  bis  jetzt  noch  feste  Anhallepunete,  und  es 
ist  nur  als  wahrscheinlich  anzufUhrcn,  dass  die  bei  den  ersteren  vorhandene 
reichlichere  Entwickelung  der  ventralen  Ganglien  dem  primitiven  Zustande  , 
niiher  steht,  so  dass  nicht  hlos  die  von  den  Tcträhranchinlcn  auf  die  Di- 
liranchiutcn  sieh  fortselzende  Erscheinung  der  Gcntralisirung  der  unteren 
Schlundganglienmassen,  sondern  auch  noch  eine  das  Volum  hetrellende  Re 
duetion  dem  bei  Uephalophoren  bestehenden  Verhtlltnisse  jener  Ganglien  zu 
Grunde  liegen  wird. 

lieber  Uns  Nervensystem  der  Lamellibranchiatcn  ist  von  Wichtigkeit : Duverkov, 
vleni.  sur  le  Systeme  nerven  \ des  Alol!us<|ites  acophatcs  (Mein.  Arad,  des  se.  Tome  XXIV. 
Paris  I H53  . Xieiit  si’lten  zeichnen  sieh  die  (iongiien  der  Muscheilliiere  durch  eine  leb- 
lintle  Igelbe!  Fürbung  aus. 

Die  tdnteren  Lappen  der  oberen  Scldundganglienmassc  tiei  Crphalojthore»  wird  dem 
oben  Angeführten  zufolge  verschieden  aufgefassi , je  nachdem  ein  besonderes  Kiemen- 
oder  Visccralganglion  vorhanden  ist  oder  nielil.  Im  lelzteien  , l»ei  den  Brnrictiialen 
bestehenden  Pall,  lässt  man  lisch  il\ MO  cs  das  Kieinengnngiion  mit  den  ohern  Schlund- 
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ganglieu  (Cerebralganglicn)  vereinigt  sein,  «eil  von  jenem  Thcil  Nerven  zu  den  als 
Kiemen  fungireoden  Rii<  kenanhangen  verlaufen.  Insofern  diese,  wie  z.  B.  die  Cirren 
der  Aeolidier,  von  den  Kiemen  der  Prosobranchiaten  ableitbare  Gebilde  sind  (s.  unten), 
und  in  Anbetracht  ihrer  grossen  Verbreitung  über  die  Rucken  fläche  des  Körpers,  ist  es 
möglich,  das»  das  sonst  getrennte  Visceralgauglion  hier  mit  dem  obem  .Schlundganglion 
sich  verbunden  hat.  Da  aber  auch  bei  den  Heleropodei!  ein  solcher  hinterer  Lappen  am 
oberen  Schlundgnnglinn  (vcrgl.  unten  Fig.  446)  vorkommt,  von  dem  aus  Verbindungs- 
raden zu  einem  Visceralgangliou  laufen  , erbebt  sich  dadurch  gegen  jene  Deutung  ein 
grosses  Bedenken , und  ich  ziehe  vor,  die  Vergleichung  der  einzelnen  Abschnitte  des 
centralen  Nervensystems  der  Cephalophoren  als  eine  ihrer  empirischen  Unterlage  har- 
rende anzusehen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalophoren  vergl.  Gähner  [Transact.  I.inn.  Soe. 
XVU.  4 834).  Berthold  ;A.  A.  Ph.  f 885. ) S.  378.  LlCAZB^DtiTHiKM,  (Ami.  sc.  nal.  IV.  xn.) 
Urberden  feinen  Bau  vergl.  Letdic,  ferner  Walter,  Mikroskop.  Studien.  Bonn  1863  (von 
Lyninaeus).  Die  Armnerven  der  tephalopoden  sind  vor  dem  Eintritte  in  die  Arme 
durch  Quorcorumissuren  untereinander  verbunden,  dadurch  entstellt  ein  alle  diese 
Nerven  umfassender  Ring.  In  den  Armen  thcilt  sich  jeder  Nerv  in  zwei  Stammcben, 
von  denen  eines  eine  Reihe  gangiionürer  Anschwellungen  besitzt.  Von  diesen  ent- 
springen die  Nerven  der  Saugnäpfe.  — Dass  die  Ganglia  stollala  Diflerenzirungen  der 
unteren  Scblundgnnglien  verstellen,  wird  durch  einige  Thatsnchen  gestutzt,  kann  aber 
keineswegs  mit  Sicherheit  hingestollt  werden.  Die  Annahme , dass  in  Ihnen  eine  neue 
Einrichtung  vorliegt,  ist  noch  nicht  abzuweisen.  Für  ihre  Sonderung  aus  dem  hinteren 
unteren  Ganglicupaarc  der  Tetrabrnnchialeii  spricht  einmal  die  Lage  der  letzteren  bei 
Nautilus,  dann  auch  die  bei  manchen  Di  bronchialen  (bei  Omiimstrcplics  nach  Harcocs) 
die  Ganglia  stellata  verbindende  Quercommissur. 

Die  u n te  re n Sc h I u n d ga  n g I i e n der  Cephalopoden  haben  nicht  minder  vielerlei 
Deutungen  erfahren.  Den  hintern  Abschnitt,  der  bei  den  Telrabranchiaten  vom  vordem 
deutlich  getrennt  ist,  hat  man  als  Ganglion  viscerale  bezeichnet,  den  vordem  als  Ganglion 
pedale.  Vom  hintern  gehen  aber  auch  Nerven  zum  Mantel  ab,  bei  den  Telrabranchiaten 
sind  die  nicht  zu  Eingeweiden  verlaufenden  Nerven  sogar  ausserordentlich  reich 
Sucht  man  nach  einem  Grund  für  die  Trennung  dieser  hintern  Ganglien,  so  gelangt  man 
zu  der  Vorstellung,  dass  sie  zu  dem  vorderen  Gangiienpaarc  sich  als  homodyname  Bil- 
dungen verhalten,  und  damit  eine  Gliederung  ausdrürke»  möchten.  Es  scheint  diese 
Auflassung  dann  um  so  weniger  von  der  Hand  zu  weisen  zu  sein,  wenn  man  dabei  eine 
bereits  staltgefundcn©  Cnncentrirung  mit  in  Anschlag  bringt,  dieselbe  Erscheinung,  die 
bei  den  Dibranchiateu  in  viel  höherem  Maassc  sich  ausdriiekt.  Auch  bei  Cephalophoren 
• lassen  sich  in  der  unteren  Schlundgmiglicnnutssc  vornehmlich  zwei  grössere  Paare 
erkennen , die  gleichfalls  von  einander  durch  eine  centrale  Lücke  getrcnnl  sein  können 
(besonders  bei  Pulmonaten  s.  Walter  [op.  eil.],  ferner  Lawson  [Quarterly  Journal  of 
microscop.  sc.  4 863).  Auf  diese  Verhältnisse  sei  hingewiesen,  wenn  sic  auch  noch  viel 
zu  dürftige  Thatsnchen  sind,  um  eine  strenge  Vergleichung  darauf  zu  stützen. 

Ueber  das  Nervensystem  der  Cephalopodcn  vergl.  Garnf.r,  Trans.  Linn.  Soc. 
XVII.  1834.  Ferner  A Hancock,  Ann.  Mag.  N.  H.  X.  4858,  ferner  Jules  Cut  ros  . Ann. 
sc.  not.  V,  v.  als  umfassendste  Arbeit. 

Feine  StrocturvcrhttlUitaM  des  Nervensystems  der  Cepalopoden  beschreiben  Ow.njak- 
nuow  und  Kowalewsky,  M6m.  Acad.  Imperiale  de  St.  Pctcrsbourg.  VH.  *i.  Nr.  3. 


Nervensystem. 


507 


Eingeweidenervensystem. 

§ 156. 

Dip  um  den  Schlund  gruppirlcn  Ganglienmasscn  und  die  davon  aus- 
gehenden Nerven  bilden  ein  Körpcmrrvensysteni , mit  dem  sieh  ein  die 
Eingeweide  versorgendes , besondere  (imiglien  liesilzendes  Kingevveidener- 
vcnsyslem  auf  ähnliche  Weise  wie  l>ei  den  Würmern  und  Arthropoden  ver- 
bindet. 

Itei  den  ß/oeAio/Wen  werden  die  mit  kleinen  (ianglien  ausgestellte  len 
Fiidehen,  welche  den  Schlund  umfassen,  hierher  tut  rechnen  sein. 

In  ausgesprochener  Weise  tritt  es  in  den  Classen  der  Otocnrdicr  auf  und 
hisst  hier  die  schon  Ihm  den  niedern  Typen  aufgefdhrten  allgemeinen  Verhält- 
nisse wahrnehmen.  Wie  dort,  ist  auch  hier  ein  zweifacher  Abschnitt  vorhan- 
den, nämlich  ein  vorderer,  dessen  Verbreitungsbezirk  sieh  auf  die  Mund- 
organe lind  den  Anfangstheil  des  Darmcanals  be.schr.lnkt ; dann  ein  hinterer, 
der  den  Übrigen  Thcil  des  Nahrungscanals,  die  Alhmungs-,  Kreislauf-  und 
auch  Genilalorgane  mit  Nerven  versorgt.  Beide  Abschnitte  können  mit  ein- 
ander Vorkommen;  doch  ist  der  hintere  am  meisten  verbreitet.  Sie  haben 
ihre  Wurzeln  im  Schlundringe , entweder  in  den  öfteren  oder  in  den  unteren 
(ianglien  und  besitzen  Onlralorgane  in  verschieden  grossen , den  betreuen- 
den Theilen  angelagerten  (ianglien , die  entweder  paarig  oder  unpaarig  sind 
und  in  letzterem  Falle  vielleicht  immer  aus  Verschmelzung  zweier  entstanden. 

Der  vordere,  die  Schlund- 
theilo  versorgende  Altsclinitt  des 
syni|>athischen  Systems  ist  bei  den 
I.amellibranchiulen  nur  durch 
wenige  Nervenfadchen  vertreten. 

Um  so  entwickelter  ist  der  hintere 
Theil , dessen  centrale  Partie  von 
dem  grössten  Ganglion  des  gc- 
sammten  Nervensystems  darge- 
stellt wird.  Es  ist  dies  der  dem 
hinteren  Schliessmuskel  nngcla- 
gcrlc  Nervenknoten  (Fig.  IJtf.  r, 

F'ig.  113.  c),  welcher  durch  lange 
und  starke  Commissuren  mit  den 
Gehirnganglien  in  Verbindung 
steht.  Dieser  Umstand,  sow  ie  die 
beträchtliche  Grösse  des  Ganglions 
hat  manche  Anatomen  veranlasst, 

Kig.  143.  Nervensystem  von  Cytherta  Chianc.  a Obere  Schlund-  (Gehirn-)  r.anglien. 
h Kussgangticn.  i Kingeweide-  oder  Kussgtinglinn.  d (ianglien  der  Athemrohren 
;Sipbnnnlganglien).  mn  Vorderer,  mp  hinterer  Schliessmusket  der  Schale,  p Kuss. 
I .Mautelraod  f .Mantelrandnerv.  Ar  Kieme,  i Darmcunat.  h Leber,  r Knddarm. 
Ir  Athemsipho.  la  Cloakcnsiph».  (Nacli  Ihivsaao».) 


Kig.  ItJ. 
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os  dom  animalen  Systeme  einzureihen,  wahrend  doch  gerade  die  besagte  Ver- 
bindung, sowie  seine  I-age  os  als  Homologon  eines  bei  den  Cephnlophnren  un- 
zweifelhaft dem  Eingoueidencrvensyslem  angehorigen  (ianglion  ereheinen 
lasst.  Das  Ueberwiegen  an  Gross*'  über  die  anderen  Ganglien  kann  liierltei  nur. 
ein  unwesentlicher  Umstand  sein,  welcher  der  beträchtlichen  Entwickelung  der 
zu  versorgenden  Theile  parallel  lilufl . Man  kann  andiosem  Ganglion  zw  ei  durch 
kurze  Commissuren  verbundene  Hälften  erkennen,  die  sich  verschieden  nahe 
rücken  und  zuletzt  einen  einfachen  viereckigen  Knoten  vorstellen,  je  nach- 
dem auch  die  beiderseitigen  Kiemen  dieser  Thiere  frei  oder  miteinander 
verwachsen  sind.  Es  gehl  schon  aus  diesem  Umstande  die  Beziehung  dieses 
Ganglions  zu  den  Kiemen  hervor:  noch  deutlicher  wird  sie  aber  durch  die 
starken,  aus  jenem  herv orlrelendon  und  die  Kiemen  versorgenden  Nerven- 
stilmme.  Diese  Verhältnisse  begründen  seine  Bezeichnung  als  Ganglion  bron- 
chiale. Ausser  Zweigen  zu  den  benachbarten  Partien  des  Mantels  gibt  es 
noch  zwei  starke  Nerven  ab,  die  bei  vielen  Lumellibrtinchialen  an  den  Man- 
telrand verlaufen  und  dort  entweder  mit  den  von  den  Gehirngattglien  ihm 
entgegenkommenden  Nerven  verschmelzen  oder  in  eine  Plevusbildung  ülter- 
gelien,  die  sich  längs  des  ganzen  .Manlelrandes  verbreitet.  Bei  vorhandener 
Siphoncnhihlimg  treten  von  dem  besagten  Ganglion  starke  Nerven  zu  jenen 
alt  und  verzweigen  sieh  nirhl  nur  auf  der  ganzen  Dünge  der  Alhmungsrühre, 
sondern  gehen  auch  noch  eine  besondere , an  der  Basis  der  Bültre  gelegene 
Ganglionhildiing  ein  (Fig.  143.  dj.  Solche  Siphonalganglicn  finden  sieh 
hei  Solen,  Mnetra,  Mya,  Lutraria,  Cytherea  n.  a.  Bezüglich  der  vom 
Branehialganglion  zu  den  Ausseren  Organen  gehenden  Nerven  ist  nur  wenig 
liekannt.  Dergleichen  sind  beobachtet  bei  Pinna,  Anomia,  sowie  bei  Area 
und  Solen,  wo  sie  entweder  vom  Ganglion  selbst  oder  von  dessen  Cont- 
missurstriingen  hervorgehen. 

Mil  der  Entwickelung  des  Kopftheilcs  und  oomplicirtcr  .Mundorgane  tritt 
l>ei  den  Crphulophoren  der  vordere  Abschnitt  des  Eingeweidonervensyslcms 
in  sclhsUindiger  Ausbildung  hervor.  Nur  hei  den  schalenlragenden  l’lero- 
poden  scheint  er  rudimentär  zu  sein.  Sonst  wird  er  aus  einem  oder  mehre- 
ren Paaren  von  Ganglien  gebildet,  die  dein  Schlundkopf  aufgclagcrl,  mit  dem 
olieren  Ganglion  des  Scblundrings  in  Zusammenhang  stehen.  Diese  Buceal- 
ganglien  (Fig.  1 40.  c)  sind  in  der  Hegel  durch  eine  ventrale  Goumiissur  ver- 
einigt und  können  auch  in  ein  einziges  zusammendiessen , oder  durch  mehr- 
fache v ertrclen  sein.  Die  von  diesen  entspringenden  Nerven  versorgen  die 
Miindorgane , treten  von  da  auch  auP den  Oesophagus , bei  den  Pulmonalen 
sogar  bis  zum  Magen.  AcJmlichcs  findet  sieb  auch  bei  Opislhobranchiatcn 
jz.  B.  bei  Doris)  vor.  — Der  hintere  Abschnitt  des  Kingcvveidcncrvensystcms 
weist  gleichfalls  mehrere  Ganglien  auf.  Bei  den  Abranchialcn  wird  er  durch 
feinere  Nervengcflechle  gebildet,  welche  am  barmcAnal  verbreitet  sind.  Bei 
den  meisten  übrigen  Ccphalophoren  liegt  ein,  zuweilen  auch  verschmolzenes 
(janglienpaar  an  der  Basis  der  Kiemen  und  versorgt  diese,  sowie  auch  die 
Eingeweide  mit  Nervenzweigen.  Dieses  Ganglion  zeigt  sieh  besonders  da,  wo 
es  durch  Commissuren  mit  (len  oberen  Schlundguuglien  in  Zusammenhang 
steht,  z.  A.  bei  Aplysia,  als  das  Homologon  des  Brancliialganglions  der  Mu- 
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sclielthiere.  Wo  os  in  zwei  Ganglien  (F'ig.  14V.  gbr  gbr')  aufgelöst  ist,  sind 
diese  in  Verbindung  unter  einander  und  können  an  der  Coimtiissur  noch  ein 
drilles  verschiedene  Organe  versorgendes  Ganglion  (Fig.  I 14.  gc)  besitzen, 
wie  hei  Haliotis,  oder  es  sehliessen  sich  noch  melirere  Ganglien  daran.  Die 
Verbindung  dieser  Ganglien  mit'  dem  Schlundringe  wird  dann  gewöhn- 
lich von  Nerven  besorgt,  die  einem  Paare  der  unteren  Ganglien  entspringen. 


Kig.  m. 


Bei  Cyclostoma  gehen  sie  aus  ungleichen  Anschwellungen  der  seitlichen  Com- 
missuren  des  Schluiidrings  hervor.  l)er  rechte  Nerv  verlauft  nach  der  linken 
Seite  und  der  linke  nach  rechts,  so  dass  sie  unterwegs  sich  kreuzen.  Dieser 
Verlauf,  sowie  die  ganze  Assymetrie  der  Anordnung  dieses  Nervensyslem- 
abscbniltcs  (Fig.  t H)  steht  mit  der  assyinetrischcn  Lagerung  der  Kiemen 
sowohl,  wie  auch  des  Herzens- in  Zusammenhang. 

Unter  den  Cephutopoden  scheint  den  Tctrabrancbiaten  der  vordere  Ab- 
schnitt des  Ringeweidenervensystems  als  gesonderter  Theil  zu  fehlen , indem 
die  betreuenden  Nerven  (Fig.  142  d)  direct  aus  der  Ganglienmasse  des 

Eig.  Itt.  Nervensystem  von  Haliotis.  Das  Thier  ist  nach  Entternon  Her  Sehnte  vom 
Rücken  her  geollnet.  V Epipoitiuin.  I Tentakel,  o Augen,  br  Kieme,  p Penis. 
r AusmUnilung  HerNiere.  a After.  m (ieschleclilsolTming.  in  MantelranH.  y*  Olwa  e 
Sclilundganglien.  gi  Untere  Schlunilganglien.  c Seliliimfriiigennimissurcn  gbr  gbr' 
Kieuiengnngtinn.  pc  Ganglion  anale.  Nach  Lacaxk-Di'thisrs.j 
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Schlundrings  hervorkommcn.  — Der  hintere,  ebenso  mächtig  entwickelte 
Abschnitt  entspringt  mit  einem  bis  zwei  Sterken  Stitmmen  von  der  hinteren 
Peripherie  der  unteren  Schlundringmasse.  Diese  bilden  in  der  Nähe  des 
Herxens  ein  Ganglion , von  dem  zwei  starke  Zweige  an  die  Kiemenherzen 
treten,  um  dort  wiederum  eine  Ganglienbifdung  einxugehen.  Ein  hieraus 
entspringendes  MervenstHmmchon  nimmt  unter  reichen  Verzweigungen  längs 
der  Kiemenarterie  seinen  Verlauf.  — Bei  den  Dibranchiaten  wird  der  vor- 
dere Abschnitt  aus  einem  oder  zwei  oft  ausehnlichen  Bucealganglien  gebildet, 
die  entweder  dicht  der  oberen  Nervenmasse  sieh  anlagern  (Oelopoden)  , oder 
entfernter  davon  dem  Pharynx  aufliegen  und  nur  durch  Nervenstränge  mit 
der  olieren  Nervenmasse  v orbunden  sind  (Loliginon).  Damit  steht  häulig 
durch  seitliche  Commissuren  noch  ein  unteres,  aber  ziemlich  grosses 
(■anglion  in  Verbindung , welches  auch  mit  der  unteren  Nervenmasse  des 
Schlundrings  communicirl.  Von  allen  diesen  Ganglien  gehen  feine  Zw  eige  an 
die  benachbarten  Mundlheile,  und  ein  starker,  im  unteren  Buccalknoten 
w urzelnder  Nerv  lauft  (bei  Ommastrephes} , in  zwei  parallele  SlHmmchen 
gespalten,  längs  des  Oesophagus  zum  Magen,  um  hier  ein  ansehnliches  Gang- 
lion darzustellen,  welches  auch  noch  mit  der  hinteren  Ahthcilung  des  sym- 
pathischen Systems  in  Verbindung  steht.  Die  von  diesem  Magenganglion 
ausstrahlenden  Nerven  verlaufen  zum  Magen,  zum  Blinddarm  und  zur 
Leber. 

Die  hintere  Abtheilung  des  Eingeweidenervensystems  wurzelt  im  hin- 
teren Theil  der  unteren  Ganglienmasse  des  Schlundrings,  und  schickt  ausser 
kleinen  Fäden  zwei  stärkere  längs  des  grossen  Vencnslainincs  herab.  Diese 
vereinigen  sich  entweder  hier  in  ein  Ganglion,  aus  dem  neben  Verbindungen 
zum  Magenganglion  Nerven  für  die  Kiemen  abgehen,  oder  die  letzteren  gehen 
uninitlcihar  aus  den  unteren  Schlundganglien  hervor  und  treten  an  der  Kie- 
menbasis in  Ganglien  Uber  (Fig.  Ui.  d d).  aus  denen  Nerven  längs  der  Kim- 
men sieh  verzweigen.  Auch  Coinmissurcn  zwischen  diesen  Kiemenganglien 
kommen  vor.  Dass  in  diesem  Ganglion  die  llomologa  der  Kiemenganglien  der 
übrigen  Olocnrdier  zu  sehen  sind,  dürfte  zweifellos  erscheinen. 

Sinnesorgane. 

Tast-  und  Riechorgane. 

§ *57. 

|n  ,|en,  Verhalten  der  Sinnesorgane  sehliesson  sich  die  Mollusken  enge 
an  die  Würmer  an.  Den  Gefühlssinn  Irefl'en  wir  überall  an  der  Korper- 
oberiläehe  verbreitet , wo  nicht  Hartgcbilde  bestehen , und  als  anatomi- 
sche Vorrichtungen  zur  Wahrnehmung  von  Gefühlseindrilcken  trilH  man 
an  verschiedenen  Körperslei  len  in  verschiedener  Vertheilung  feine,  Isn- 
stenartige  Verlängerungen  von  Zellen,  die  wenigstens  theilweise  im  Zusam- 
menhänge mit  Nerven  erkannt  sind.  Diese  Gebilde  werden  am  inständigsten 
nu  jenen  Kiir|icrtheilen  getroffen,  die  speeiell  als  Tastorgane  fungiren  und, 
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meist  von  nnsehnlichen  Nerven  versorgt,  als  Fortsätze  des  Integumentes  sieh 
darstellen.  Nicht  alle  als  »Tentakel»  Ix-zeichnete  Gebilde  fungiren  ausschliess- 
lich in  jener  Weise,  bei  manchen  derartigen  Gebilden  erscheint  die  Sinnes- 
function als  die  untergeordnete.  Die  Arme  der  Bracliiupodeti , oder  vielmehr 
die  diese  in  einer  Doppelreihe  besetzenden  Fiidchen  sind  hierher  zu  rechnen. 
In  grosser  Verbreitung  bietet  auch  der  Mantelrand  der  l.amellibranchiulen, 
bald  in  seinem  ganzen  Umfange,  oft  in  mehreren  lieihen  angebracht  (z.  B.  bei 
Mactra , Lima,  Poeten  u.  a. j , bald  nur  auf  gewisse  Stellen  beschrankt  solche 
Tenlakelbildungen , die  auch  nicht  selten  an  den  Siphonen  vorhanden  sind, 
und  in  landen  Füllen  zur  Gonlrolirttng  der  mit  dem  Wasser  in  die  Mantel- 
höhle gelangenden  Theile  verwandt  werden.  Diese  Gebilde  zeigen  eine  be- 
trächtliche ContracliliUit ; vom  Randnerven  des  Mantels  erhalten  sie  Fädelten. 

Auch  die  Fortsalzbildungen  am  Mantelraude  vieler  Gephalophoren , so- 
wie nicht  minder  die  Girren  am  Bücken  der  Abmnchialen  können  als  solche 
Organe  thülig  sein.  Alle  diese  letzterwähnten  Gebilde  sind  jedoch  nur  durch 
ihre  Function  verwandt,  sie  gehen  aus  mannichfachen  Anpassungen  her- 
vor und  sind  daher  als  Objecte  der  Vergleichung  von  untergeordneter  Be- 
deutung. 

Wichtiger  sind  jene  Organe,  die  in  mehreren  Abllieilungen  Vorkommen, 
wenn  auch  nicht  immer  in  den  gleichen  Formverhültnissen , oder  in  dersel- 
ben Function.  Das  sind  die  am  Kopflheile  des  Kür|>er.s  angebrachten  An- 
hänge, die  von  dun  Würmern  auch  in  die  Arthropoden  sich  fortsetzen,  und 
ebenso  bei  den  Mollusken  noch  fortbesleben.  Ob  das  bei  den  Musclielthieren 
den  Mund  seitlich  liesetzende  Lappenpaar  hierher  gerechnet  werden  darf,  ist 
zweifelhaft,  dagegen  finden  wir  kopftentakol  in  fast  re,. clmüssiger  Verbrei- 
tung hei  den  Cephubphoren.  Sie  sind  nur  da  verkümmert,  wo  auch  der  Kopf 
rudimentär  w ird  (bei  den  beschälten  PleropodenJ  und  fehlen  nur  seilen  voll- 
ständig (z.  B.  I>ei  Chiton).  Wie  bei  vielen  PlattwUrmcrn  stellen  sie  im  ein- 
fachsten Zustande  wenig  vorragende  Hautausbreitungen  vor,  in  andern  Fül- 
len dagegen  sind  sie  vollkommen  diflerenzirte  Gebilde,  die  nicht  selten,  wenn 
sie  in  mehrfachen  Paaren  Vorkommen,  einen  verschiedenen  Bau  lx‘silzen 
(Fig.  tfit.  I).  Die  Zahl  dieser  Fühler  ist  bei  den  Opislhobranchiaten  sehr  ver- 
schieden , bei  den  Prosobrnnchiaten  beschränkt  sie  sieb  meist  auf  zwei. 
Dieses  Verhalten  bieten  auch  die  Landpulmonntcn , da  in  jenen  Füllen,  wo 
4 Fühler  bestehen,  ein  zweites  Fühlerpaar  zum  Augenstiele  geworden 
ist.  Diese  Organe  sind  entweder  nicht  mehr  contractil  als  andere  Theile  des 
llnulmuskelschlauchs,  von  dem  sie  nur  besonders  entwickelte  Theile  vor- 
slellen , oder  sie  bieten  in  der  durch  besondere  Muskeln  bedingten  Retrac- 
lilitüt  eine  höhere  Ditlerenzirung  (Helix,  Umax). 

Unter  den  Cephalopoden  sind  die  Arme,  die  wir  olxm  (S.  485)  vom 
Fusse  der  übrigen  Mollusken  ableitelen,  als  Tastapparate  anzusehen;  das 
gilt  auch  für  die  zahlreich  den  Mund  umstehenden  Tentakel  der  Tetrabran- 
cliialen. 

Wenn  es  nicht  sehr  schwer  ist,  den  vorhin  aufgeführten  Organen  eine 
F'imction  in  der  Wahrnehmung  von  Tasteimlrüeken  zuzusehreihen , so  wird 
es  fast  ganz  unmöglich,  eine  Kcihe  anderer  Organe  physiologisch  zu  beslim- 
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men,  die  gleichfalls  mit  dem  Integumente  verbunden  und  eheuso  Sinnes- 
organe sind.  Es  sind  grösslenlheils  Wimpern  tragende  Stellen,  zu  denen  ein 
Nerv  verltlufl,  der  häutig  dort  Ansehwellungen  bildet.  Welche  Qualität  des 
umgebenden  Mediums  auf  diese  Organe  erregend  wirkt,  ist  unsicher,  und  es 
geschieht  nur  auf  eine  sehr  entfernte  Analogie  hin,  wenn  man  sie  als  Riech- 
organe  auffasst. 

An  die  Nahe  der  Athmungsorgane  sind  sie  lud  den  Cephalophoren  ge- 
bunden, wo  ich  sie  l>ei  Heteropoden  und  Pterojmden  in  allgemeiner  Verbrei- 
tung auffand.  Bei  den  nackten  linltungen  dieser  Abtheilungen  liegt  oIkt- 
flik-hlich,  dicht  an  den  Kiemen  ein  solches  Wim)>eroigan , welches  bei  Pneu- 
modermon  radfürmig  gestaltet  ist.  Die  Schalentragenden  hesitzen  es  in  der 
Mantclhöhle.  Bei  den  Pteropoden  lagert  es  als  eine  quere  Leiste  an  dem  Theile 
der  Mantelhöhlenspalte , durch  welehen  das  Wasser  seinen  Weg  zu  den  Kie- 
men nimmt. 

Bei  den  Opislhohranchialen  soll  nach  Hancock  das  hintere  Tentakelpaar 
die  Bolle  von  Itiechorganen  spielen.  Sie  zeigen  dieser  Eunrlion  gemiisse 
Umgestaltungen  höchst  variabler  Art , wobei  eine  über(laohpnvergrös.serung 
durch  Leisten  und  mannichfache  andere  Vorrichtungen  erkennbar  wird.  Ein 
Wimpcrhesalz  seheint  nie  zu  fehlen.  Wenn  man  Imachtet,  dass  hier  die  Ath- 
mung  grösstentheils  in  Organen  vollzogen  wird , die  dem  Blicken  der  Thiere 
entspringen , so  ist  hier  die  Beziehung  der  als  Bierhorgane  fungirenden  Ten- 
takel eine  ähnliche  wie  jene  der  vorerwähnten  Apparate,  und  es  tmig  damit 
auch  die  weit  nach  hinten  gerückte  Stellung  dieser  Tentakel  in  Zusammen- 
hang stehen. 

Die  Cephah>pnden  zeigen  Bierhorgane  in  bestimmterer  Form.  Es  sind 
zwei  dicht  hinter  den  Augen  liegende  Grübchen  oder  auch  Bach  stehende  Pa- 
pillen , welche  mit  Wimperhaaren  Uberkleidet  sind.  Sie  werden  von  einem 
Nerven  versorgt,  der  neben  dem  Sehnerven  entspringt. 

Die  Tentakel  des  Mnntelmndes  sind  unter  den  Lamrllihrnnchiaten  in  sehr  ver- 
schiedenem Mansso  entwickelt.  Sehr  ansehnlich  weit  Yorslreckhor  sind  sie  bei  Lepton. 
Den  Unionen  kommen  nur  am  hinteren  Thcilo  des  Mantelrandes  kurze  Tentakel- 
papillcn  zu. 

Zu  den  Tastorganen  der  Cephalophoren  müssen  noch  die  kopflappcn  gerechnet  wer- 
den, welche  häufig  lentakcfartig  gestaltet  sind.  Die  mächtigste  Entfaltung  erreicht 
dieser  am  Kopfe  vorragende  Haulsaum  bei  Tlielys,  wo  er  am  Rande  w ieder  mit  kleinen 
Fttdcben  besetzt  ist.  Ucbcrgünge  zu  dieser  Bildung  bieten  Plocamophnrus  und  Tritoiiia 
dar,  lx?sonders  erster© , bei -der  der  Kopflappcn  durch  einen  Halbkreis  von  verzweigten 
Büscheln  vorgestellt  wird.  Die  vorderen  Tentakel  der  Opislhobrauchiatcn  scheinen  aus 
demselben  Gebilde  hervorgegangen  zu  sein.  Dos  in  seinem  Baue  ausserordentlich  mannich- 
faltige  hintere  Tenlakelpanr  derselben  Gasleropotlen  scheint  höherer  Sinnesfunction  zu 
dienen  (siehe  unten).  Beziehungen  der  Sehorgane  zu  den  Tentakeln  treten  bei  den 
Prosohra nchinten  vielfältig  hervor.  Die  Augen  liegen  entweder  an  der  Basis  des  einzigen 
Tcnlakelpaars,  oder  sic  stehen  auf  kurzen  dort  vorhandenen  Erhebungen.  Diese  letz- 
teren gewinnen  bei  andern  eine  bedeutendere  Grösse,  und  werden  mit  der  Entfaltung 
der  Sehorgane  ansehnliche  Augenstiele,  denen  (wie  hei  Strombus,  Plerocera)  die  Ten- 
takel wie  kleine  Anhänge  oufsitzen.  Wenn  die  Augensliele  getrennt  von  den  Tentakeln 
sich  aushilden,  entsteht  das  hei  den  Loiidpulmonatcn  gegebene  Verhalten.  — Unter  den 
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PteropotJen  sind  Tentakel  nur  bei  den  Clioiden  vorhanden , bei  Chreseis  nur  kurze  Ru- 
dimente — Bei  Clio  findet  sich  eine  Mehrzahl  kurzer  KnpITühler.  Zwei  retraetile  und  mit 
Saugnupfeii  besetzte  Tentakel  trügt  Pneumodcrmon.  Inwiefern  diese  Gebilde  mit  den 
Tentakeln  der  Gnslcropoden  zusammenxusiellen  sind,  ist  nicht  ganz  klar,  dagegen  sind 
die  beiden  Tentakel  der  Hetempoden  jenen  der  andern  Gnsteropoden  gleich.  Bei  den  im 
ausgehildcten  Zustande  fehlerlosen  Pt  erot  rach  een  kommen  wenigstens  den  Larven  Ten- 
takel zu.  Diese  nehmen  immer  auf  dein  Wimpcrsegel  ihren  Ursprung,  werden  daher 
von  den  aus  DifTerenzirungeii  des  Ropflappcns  entstandenen  fBhlerartigen  Gebilden  zu 
trennen  sein. 

Der  nur  in  einzelnen  Fullen  erkannte  feinere  Bau  der  Fühler  weist  auf  ähnliche 
Einrichtungen  wie  bei  den  Würmern  hin.  Die  Epithelschichte  lasst  besonders  moditi- 
cirte  Theile  erkennen.  Letdig  wies  Ihm  Paludina  an  den  Fühlern  wiinperlrngeiule  Höcker 
nach,  und  Clapaz^db  fand  hei  allen  Süs^wasscrschnecken  über  das  Integument  verbreitete 
starre  Borsten,  die  vielleicht  ala »Tasthorsten«  anzusprechen  sind,  ln  grösserer  Ausdehnung 
sind  hieher ‘gehörige  Gebilde,  auch  l>ei  Cephalnpnden,  von  Boll  aufgefunden  worden. 

Ein  im  Trichter  der  Cephalopoden  gelagertes  Organ  von  compticirter 
liistiologischer  Struetur  ist  vielleicht  gleichalls  den  Sinnesorganen  beizuzählen.  (Vergl. 
H.  Milli;*,  Z.  Z.  IV.  S.  339).  Es  Cildet  eine  verschieden  gestaltete  Hache  Erhebung  an 
der  inneren  Seite  des  Trichters.  Die  weisslichc  Oberfläche  besteht  aus  Zellen  , welche 
starke  lichtbrecliende  stäbchenförmige  Körperchen  enthalten,  jenen  ähnlich,  die  im 
Integumente  der  Würmer  Vorkommen. 

Hörorgane. 

§ 158. 

Die  als  ilörorgane  liezeiclmeten  Gebilde  bestellen  in  ähnlicher  Weist* 
wie  bei  den  Würmern  aus  Bliischcn , in  denen  feste  Conerelionen  oder 
auch  kristallinische  (iebilde  Otolithen)  enthalten  sind.  Zu  der  Blüschen- 
wand  tritt  der  Nerv,  der  in  den  genauer  untersuchten  Füllen  mit  einem 
Theile  der  die  Hürhlüschen  allskleidenden  Zellen  in  Verbindung  stehend  sieh 
kundgab. 

Den  ßrachwpoden  scheinen  Ilörorgane  nur  im  Larvenstande  zuzukommen, 
wo  sie  als  zwei  dein  Nervencentrum  angelagerle  BliiseJien  erscheinen,  die 
bei  featsilzcnden  Thicren  wolil  rUekgebildel  sind. 

Die  I.amellibranch  taten  besitzen  die  von  v.  Sikbold  bekannt  gemachten 
llürblüseheii  dem  Fussganglion  nngelngert.  Das  Innen*  des  Blüschens  wird 
von  einem  Wimperepithel  (Fig.  1 45.  e)  ausgekleidet,  und  tim- 
sclilicssl  einen  kugligcn  Otolithen  (o).  Zuweilen  rücken  diese  Fi8-  t*5- 
Blüselien  von  den  Ganglien  ab,  und  sind  nur  mit  einem 
Nerven  in  Zusammenhang,  wie  bei  den  Flussimisclicln,  oder 
sie  liegen  weiter  im  Fusse  z.  B.  bei  Cvlherea.  — Auch  bei 
den  Cephnlophoren  sind  diese  Ilörblüschcn  überall  naehzu- 
weisen , ihn*  Lagerung  ist  aber  liier  sehr  verschieden.  Sie 
liegen  bald  an  den  oberen,  bald  an  den  unteren  Schlund- 
ganglieu.  Ersteres  ist  der  Fall  bei  den  Aeolidiem  und  anderen  Abranchiaten, 
wo  der  sie  versorgende  Nerv  nach  Ai.kih  und  IIascock  von  den  sogenannten 

Kill-  tt5.  Htirorgnn  von  Cyrlas  c ßehörkiipari.  r Wimpertnigenile  Epilhelzcücn. 

o Utoiith.  Nach  Ltmii;., 

tjcgchtaur.  Vergl.  Anatomie.  2.  Aull.  33 
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Ccrcbralganglien  kommt.  Audi  bei  den  Heteropoden  entspringt  der  HtSmerv 
aus  den  oberen  SchlundgangtieD  und  bildet  ftlr  die  Hiirblase  einen  langen 
Stiel.  Den  Fussganglien  angelagert  treffen  wir  die  Hörbläseheii  bei  mail- 
eben  Opisthobranchinten,  z.  B.  bei  Pleurobranclius,  ferner  bei  den  nackten 
l’teropoden,  bei  allen  Prosobrnnchiaten  und  Pulmonalen.  Mit  den  (ianglien 
stellen  sie  in  der  Regel  durch  einen  kurzen  Stiel  in  Verbindung.  Der  letztere 
kann  entweder  als  Nerv  angesehen  werden,  oder  als  eine  Verlängerung  der 
lliirkapsel  gegen  das  Ncrvencenlrum,  naiitenllieli  in  jenem  Falle,  wenn  (wie 
lici  Neritina  die  Höhle  des  Bittsehens  sich  in  den  Stiel  foilsetzt,  so  dass  sie 
wie  eine  vom  Ganglion  ausgehende  Ausstülpung  erscheint.  Die  Verhältnisse 
der  von  der  Blast'  umschlossenen  Conrrelioncn  [Ololillien  sind  im  (ianzen 
wechselnder,  als  in  der  vorigen  Classe;  bald  sind  sie  zahlreich  vorhanden, 
durch  kleine  Stückchen  (bis  gegen  iOO,  repriisenlirt,  bald  wenig  grosser  und 
dann  in  geringerer  Zahl,  bald  endlich  nur  von  einer  einzigen,  kugelrunden, 
conceulrisch  geschichteten  Concrelion  gebildet , wie  bei  den  Uelero|x>deii 
(Fig.  lili.  «).  Eine  Wimperauskleidung  dei*  llörhlase  scheint  regelmässig 
vorzukommen.  Manchmal  {bei  Heteropoden,  sind  die  Lilien  durch  starre, 
nur  an  der  l'rsprungsslellc  bewegliche  Haare  vertreten , die  um  so  mehr  als 
Htirliaare  bezeichnet  werden  dürfen,  als  mit  den  sie  tragenden  Zellen  Nerven 
in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen.  Sie  können  dann  tlen  Hörhaaren  an- 
derer 'Filiere  functionell  an  die  Seite  gesetzt  werden,  doch  erübrigt  noch  der 
allgemeinere  Nachweis  des  Zusammenhanges  der  Epithelzcllen  mit  dem 
Nervenapparate,  welcher  unzweifelhaft  Vorkommen  wird. 

In  der  Form  der  Hörwerkzeuge  der  Cephnlupoden  lässt  sich  eine  Fort- 
bildung der  einfachen  Bläsclienform  wahrnehmen,  zu  der  noch  manche  Com— 
plicalionen  treten.  Bei  Nautilus  liegen  die  beiden  Hörbläsclien  dem  Kopfknorpel 
an.  Hei  den  Dibranehinten  dagegen  sind  tlie  Bläschen  in  den  Knor|>el  selbst 
eingetreteu,  so  dass  sie  auch  nach  aussen  von  demselben  umschlossen  sind. 

Damit  ist  ein  häutiges  und  ein  knorpeliges  Labyrinth  unterseheidbar,  das 
zu  den  betreffenden  Thailen  der  Vertebraten  ein  Analogon  allgibt.  Die  Form 
der  llörbläsehcn  ist  einfacher  bei  den  Oclopoden,  während  sie  bei  den  Doea- 
poden  durch  Ausbuchtungen  und  Vorsprünge  complicirtrr  erscheint.  Zu- 
gleich ist  die  Verbindung  mit  dem  Knorpel  inniger,  während  das  Hörbläsclien 
der  Oclopoden  ziemlich  lose  in  seiner  Höhle  liegt.  Der  in  einer  wässerigen 
Flüssigkeit  befindliche  Otolith  ist  verschieden  gestaltet,  bald  ffarli, bald  rund- 
lich. Zahlreiche  kleine  Ololithen  vertreten  ilm  liei  Nautilus,  doch  kann  auch 
der  einfache  Otolith  der  Dibranehiaten  in  kleinere,  nadelfürmigc  Stücke  zer- 
fällt werden.  Die  Endigungen  der  von  den  unteren  Schluiulganglien  ent- 
springenden llörnerven  sind  an  zwei  Stellen  der  Wandung  angebracht.  Man 
unterscheidet  eine  Verdickungsstelle  des  Epithels  als  »llürplaltot , an  der  die 
Zellen  lianrförmigc  Fortsätze  (llörhaare  aussenden  (Sepia) , und  dann 
eine  meist  gebogen  verlaufende  »Hörleiste«,  die  eltenfalls  inodificirles  Epithel 
trägt. 

Mit  dem  Labvrinthbläsrhcn  der  Cephalopoden  stellt  ein  die  Knorpel  wand 
der  Kapsel  durchsetzender  wimpertider  Canal  in  Zusammenhang,  der  viel- 
leicht für  die  genetische  Auffassung  des  Organs  von  grossem  Belang  ist.  Ich 
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Hitjchtc  in  ihm  analog;  dom  Hecessus  l.ubyrintlii  der  Wirbelthiere  eine  An- 
«loutunp  der  Entstehung  des  llörbltisehons  vom  Integumente  her  erkennen, 
so  dass  der  Canal,  wenn  er  auch  spüter  vielleicht  nicht  mehr  offen  ausmlln- 
del,  eine  Zeit  lang  auch  fUr  dieses  Sinnesorgan  die  primitive  Verbindung  mit 
dem  Integumente  nusdrückt.  Einige,  allerdings  noch  wenig  gesicherte  An- 
gaben für  das  llörbhi sehen  der  (lasteropoden  lassen  dort  einen  ähnlichen 
Zusammenhang  vermuthen  , doch  bedarf  es  vor  Allem  auch  für  die  Ceplialo- 
poden  noch  des  enlwickelungsgescbichtlichen  Nachweises. 

Du-  OtolUhcn  kommen,  soweit  bekannt,  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
darin  überein,  dass  sie  eine  organische  Grundlage  besitzen,  die  mit  Kalksalzen  imprügnirt 
ist.  Die  letzteren  scheinen  nicht  immer  mit  der  organischen  .Substanz  zugleich  auf- 
zutreten,  da  diese  zuerst  für  sich  erscheint  (Neritina).  Die  Form  der  Otolitlieii  ist  nicht 
immer  eoustanl.  Durch  die  Wimpernuskleidung  des  Hdrhliischens  wird  eine  zitternde 
Bewegung  der  Ololithen  her vorgehracht.  Bei  manchen,  z.  11.  bei  Paludina,  ward  dieses 
Wimperepilhel  vermisst,  oder  kommt  nur  in  frütieren  Stadien  vor.  higenthUmlich  sind 
die  Bewegungen  der  llOrhaare  der  Heteropoden , indem  sie  sich  abwechselnd  aufrichlcu 
und  w ieder  legen.  Hierin  scheint  eine  weitere  Sonderung  der  bei  anderen  Cephalophoren 
gegebenen  einfachen  Kinrichtungeii  vorzuliegen,  die  durch  die  Wimperhaare  ausgedriickl 
sind.  Oh  ausser  den  schwingenden  Cilien  uocli  andere  starre  Zellenfortsülze  Vorkommen, 
die  viel  eher  in  die  Kategorie  der  Kudorgnne  passim  als  erster« , ist  noch  nicht  ermittelt. 
— Kigeiilhümlicli  sind  die  von  Lkydig  am  liorblüschcn  von  Puludinn  beschriebenen  Züge 
von  Muskelfasern. 

Die  Verbindung  des  Winipcrcanals  der  Coplialopodeii  mit  der  Körpcroberfliiche  ist 
noch  nicht  erkannt  worden ; über  den  Canal  s.  Küllikzm,  Kntwickcl.  d.  Cephalopoden 
S.  tor».  Ferner  OwsJAifKiEow  und  Kowalewskt  op.  eil.).  Für  eine  homologe  Fortsetzung 
des  tlorblüschens  bei  Gasteropoden  ist  die  Angabe  von  Ad.  Schmidt  .Zeilschr.  für  die 
gesammten  Nattirw issenscheflen  IS56.  S.  403.).  von  Physa  fontinatis  u.  a.  anzufuhren, 
wahrend  andere,  in  neuerer  Zeit  gleichfalls  hiebei-  bezogene  Angaben  einen  slielnrligen 
Fortsatz  der  liörhläschen  zum  Ganglion  constatiren , in  welchen  Fortsatz  auch  die 
Wini|H'rauskleidung  sieh  erstreckt  (S.  Ci.afaiu:di;  bei  Neritina). 

Heber  das  Hörorgan  der  Heteropoden  s.  Leydic  [Z.  Z.  III.  3*5,1.  Die  Hürorgane  der 
Mollusken  hchandell  Boll  (op.  eit.).  Cephalopodru : Owsjakmkow  und  KowalKWSIY 
(op.  eit.). 

Sehorgane. 

§ 159. 

Sehorgane  kommen  ollen  freierer  Bewegung  sieh  erfreuenden  Abhei- 
lungen der  .Mollusken  zu.  Sie  fehlen  den  fcslsitzenden  Formen , indem 
sie,  wenn  sie  auch  wahrend  dos  Larvcnlcbcns  vorhanden  waren,  mit  dem 
1’cborgangc  in  den  festsitzenden  Zustand  Kltekbildungen  eingehen.  In  diesem 
Falle  finden  wir  die  Brachiopoden,  welche  in  der  Larvenform  in  einem  dem 
Nervencenlrum  abgelagerten  Pigment fleekenpaar  Andeutungen  von  Augen 
besitzen.  (F.  Ml'Lua.) 

Solche  dem  Nervencenlrum  angclngerle  uml  dem  Kopfe  zugetheilte 
Gebilde  sind  bei  den  Lamellibrtinchinten  gleichfalls  nur  im  Larvenzustande 
iM'ohaehti'l,  sie  sind  sogar  mit  einem  liehtbrecbcnden  Kölner  versehen.  (I.ovfts. 
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Spüler  scheinen  sie  gleichfalls  der  Rückbildung  zu  erliegen , so  dass  den 
ausgebildelen  Thieren  diese  Organe  ubgehen.  Dagegen  kommen  bei 
manchen  (Solen,  Venus,  Maclra  u.  s.  w.)  am  Knde  der  Alhmungsröhrc 
regelmüssig  gestellte  Pigmenlllecke  vor,  die  man  eine  Zeit  lang  als  Augen 
ansah,  obgleich  sie  in  ihrem  Baue  keine  Beziehungen  zu  Sehorganen  be- 
sitzen. 

Anders  verhalt  es  sich  mit  den  Organen,  die  meist  in  hoher  Ausbildung 
am  Mantelrande  vieler  ßhittkicmer  sitzen,  und  von  besonderen  Augenslielen 
getragen  werden  (Area,  Pertunculus,  Tellina,  Pinna  u.  a.)  und  l>ei  manchen 
(Perlen,  Spondvlus}  durch  ihren  von  einem  im  Augengrunde  gelegenen  Ta- 
peluin  horrührenden  smaragdgrünen  Farltcnglanz  schon  den  ülteren  For- 
schern (z.  B.  PoliJ  aufgefallen  waren.  Obgleich  in  dem  Baue  dieser  Augen 
manches  KigenlhUmliehe  besteht,  so  stimmen  sie  doch  im  Wesentlichen  mit 
den  Sehorganen  anderer  Otocardier  überein,  und  es  ist  vorzüglich  die  Lage- 
rung, in  der  sich  etwas  Abweichendes  ausspriehl.  Die  Nerven  empfangen 
sie  von  den  um  Mantelrunde  verlaufenden  Stünimchen.  In  der  Ausbildung 
dieser  Organe  herrschen  manche  Verschiedenheiten , und  sie  können  bis 
auf  blosse  Pigmenlllecke  reducirt  sein.  Auch  die  Zahl  variirt,  sie  steigt  bis 
gegen  90  am  oberen  Maulelrande  (bei  Spondvlus).  Doch  scheinen  die  bei 
manchen  (iattnngen  als  »Augen«  hrzcichnclcn  Gebilde  blosse  Pigmenlllecke  zu 
sein.  Diese  Einrichtung  muss  von  dem  bereits  im  allgemeinen  Theile  hervor- 
gehobenen Gesichlspuncle  aus  beurlhcilt  werden , nach  welchem  Diflereil- 
zirungen  von  Sinnesorganen  aus  einfachen  Nervenendigungen  an  jeder 
Stelle  des  lntegumenles  möglich  sind.  Damit  erscheinen  denn  diese 
Augen  des  Mantelrandes  nur  funclionell  mit  den  Sehorganen  der  übrigen 
Otocardier  vergleichbar  und  morphologisch  stellen  sie  eigenartige  Bil- 
dungen vor,  die  wie  ähnliche  Organe  bei  den  Würmern,  aus  Anpassung 
hervorgingen. 

Die  Augen. der  Cephulophorcn  w ie  der  Ccphnlopoileii  sind  immer  nur  zu 
einem  Paare  vorhanden  und  zeichnen  den  Kopflheil  des  Thieres  aus.  Sie  sind 
bei  den  erstcrcn  luiulig  durch  blosse  dem  oberen  Schlundganglion  aufgelagerte 
Flecke  vertreten,  und  fehlen  auch  da-ltei  solchen,  die  eine  freie  Ortsbewegung 
verloren  haben  (z.  B.  Dcntalium,  Vermetns).  Auch  bei  Chiton  fehlen  sie, 
und  den  meisten  Plero|ioden.  In  der  einfachsten  Form  lagert  das  Auge  unter 
dem  Integumente  (z.  B.  bei  vielen  Abranchiaten) . Bei  anderen  ist  es  in  den 
Ilaulmuskelschlauch  eingebettet,  und  erhalt  damit  eine  oberflilchliche  Lage- 
rung, wodurch  zugleich  die  Bildung  eines  langem  Sehnerven  bedingt  wird. 
Die  das  Auge  tragende  Körperstelle  findet  sieh  dann  in  der  Hegel  an  der 
Tenlakelbasis  Prosobranchiaten,  SUsswasserpulmonalcn  . Sie  kann  sich  zu 
einem  besonderen  Augenstiele  umbilden,  oder  es  steht  das  Auge  (Strombus, 
Pterocera) , welchem  der  Tentakel  (Fig.  1 52.  f)  angefüglist,  am  Ende  eines  beson- 
dern  tentakclartigen  Stiels  (Ommatophor) , hinter  den  eigentlichen  Tentakeln, 
und  kann  in  diesen  Augenstiel  zurückgezogen  werden.  Durch  diesen  Augen- 
stiel erbHll  das  Auge  Beweglichkeit,  die  bei  den  Heleropoden  dadurch  gegeben 
ist,  dass  der  Augenbulbus  von  einer  weiten  Kapsel  umschlossen  (Fig  llfi.  o) 
und  durch  Muskeln  an  jene  befestigt  wird.  Durch  die Thlltigkcit  der  letzteren 
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vermag  der  Bulbus  seine  Stellung  zu  ändern.  Die  Gestalt  des  Bulbus  ist 
meist  rundlich  oder  oval,  sehr  eigcnthUinlieh  bei  den  Heteropoden  ^Fig.  It6). 

Bezüglich  des  Baues  des 
Bulbus  ist  eine  dünne  äussere 
Umhüllung  zu  nennen,  die  nach 
vorne  in  die  vom  Integumente 
gebildete  Cornea  (Peltucida  nach 
IIkmsrs)  übergeht.  An  dem  hin- 
teren Umfange  des  Bulbus  lagert 
eine  gauglionartigc  Anschwel- 
lung (r)  des  Sehnerven.  Nach 
innen  folgt  die  Netzhaut  mit 
den  Endapparaten  des  Sehnerven, 
die  in  einer  Stilbchenschicbte  angebracht,  von  der  äussern  Nelzhautschiehlc 
durch  eine  Piginentlage  getrennt  sind.  Eine  dicht  hinter  der  Cornea  gelagerte 
und  nach  hinten  von  einer  Glaskörperschichte  umgebene  Linse  füllt  den 
Binnenraum  des  Auges.  * 

ln  engem  Anschlüsse  an  das  Auge  der  Cephalophoren  findet  sich  das 
Cephalopoden-Auge.  Bei  Nautilus  bildet  jeder  von  einer  Art  Augensliel  ge- 
tragene Bulbus  eine  seitliche  Vorrugung  (s.  oben  Fig.  133.  o) , die  nur  bei 
einigen  Dibranchiaten  noch  angedeutet  ist,  während  der  Bulbus  bei  den 
meisten  von  den  Seitenrändern  und  Orbitalfortsätzen  des  Kopfknorpels  eine 
Stütze  empfängt,  und  dadurch  wie  in  eine  Orbitalhöhle,  sich  einlngcrt.  Die 
Kapsel  des  Bulbus  geht  bei  Nautilus  in  den  Augenstiel  Uber,  bei  den  Di- 
branchiaten legt  sic  sich  an  die  knorpelige  Orbita  an,  und  umschlicssl  da  eine 
Ganglienbildung  des  Sehnerven  Fig.  I 47.  </o  , die  bei  Nautilus  durch  eine 
in  weiterer  Ausdehnung  den  Bulbus  uberkleidende  Schichte  vorgestelll  wird. 
Vorne  bildet  die  Augenkapsel  einen  dünnen  als  Cornea  bezeichnten  Ueber- 
zug  (e),  hinter  welchem  die  lichthrechenden  Medien  des  Bulbus  lagern.  Dieser 
fehlt  bei  Nautilus,  wie  auch  da  eine  Linse  vermisst  wird.  Die  Augenkapsel 
setzt  sich  daher  vorne  unmittelbar  in  eine  mit  dem  Integumente  des  Augen- 
stieles zusammenhängende  Membran  fort,  die  eine  pupillenartige  ins  Innere 
des  Bulbus  führende  Oeffnung  trägt  (vergl.  Fig.  135).  Diese  dircetc  Com- 
inunicalion  des  Binncnraums  des  Bulbus  mit  dem  umgebenden  Medium  ist  bei 
den  Dibranchiaten  durch  das  Vorkommen  einer  Linse  [£)  aufgehoben,  da  aller 
der  durchscheinende  Thcil  (Cornea,  der  Augenka|>sel  bei  manchen  (Loligopsis, 
Hislioleulhis  etc.  ganz  fehlt  oder  von  einer OcITnung  durchbrochen  ist  (Sepia, 
l.oligo.  Oclopus),  wird  die  vordere  Fläche  des  ton  der  Kapsel  umschlossenen 
Bulbus  uoch  von  Wasser  bespült.  Dieser  nach  aussen  communicirendc 
Raum  setzt  sich  nicht  nur  durch  das  Sehloch  zur  Linse  fort,  sondern  dehnt 
sich  auch  in  verschiedenem  Maassc  um  den  Bulbus.  Bei  Vielen  bildet  das 
Integument  nur  im  Umkreise  der  Cornea  Fallen , die  als  nAugenlicder«  bald 
nur  an  einer  beschränkten  Stelle  \orkonuncu,  bald  im  ganzen  Umkreise  sich 

fig.  146.  Obere  Schlundganglien  und  Sinnesorgane  von  Pterotrachea.  gl  Olien;  Scltlund- 
gangiien  (Gehirn  . c Commissuren,  o Augcnkapsel  mit  dem  Bulbus.  I Linse,  ch  Pig- 
mentschichto  (Clioreoiden  . r Ganglion-Ausbreitung  des  Sehnerven,  a Hörorgan  . 
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erhellen,  untl  dann  mit  Schliossiniiskeln  ausgestaltet  zu  einem  Scbulzappa- 
ralo  iles  Auges  werden  können. 

Was  den  Bau  des  Bulbus  betrifft,  so  kann  als  (Grundlage  desselben  eine 
knorpelige  Kapsel  (Fig.  1 17.  k angenommen  werden,  welche  auch  in  den 
die  Pupille  umschliessenden  Abschnitt  des  Bulbus  als  Irisknorpel  fortgesetzt 
ist  [ik].  Ausserhalb  dieses  Augenknorpels  lagert  hinten  das  Sehnerven- 
ganglion, in  dessen  Umkreis  ein  bald  sehr  weil  nach  vorne  ragendes,  bald 
beschränktes  weisslichcs  Organ  ie)  angelagert  ist.  Eine  Längsfaserscbichte 
von  Muskeln,  sowie  endlich  eine  bis  zum  Pupillen rande  sich  forlsclzende 
silberglänzende  Membran  folgen  darauf.  Die  letztere  bildet  als  Argcnlea 
externa  '««)  den  L'ebcrzug  des  Bulbus  gegen  den  vorerwähnten  Kaum.  Nach 

innen  von  ihr  liegt  eine 
zweite  ähnliche  Mem- 
bran, die  Argentea  in- 
terna. Am  hinteren  Um- 
fange der  knorpeligen 
Kapsel  (/.')  treten  aus  dem 
Ganglion  konnnendeNer- 
venbllndel  durch  mehr- 
fache Ordnungen  des 
Knorpels  zur  Netzhaut, 
welche  nach  innen  von 
der  Knorpelkapsel  sieh 
bis  nahe  an  den  Hand 
eines  die  Linse  tragen- 
den Organes  fortsetzt.  Sie 
bestellt  im  Wesentlichen 
aus  denselben  Schichten 
wie  die  Itelina  der  Ce- 
phalophoron , indem  sie 
eine  innere  Hi)  den  per- 
eipirenden  Apparat  ent- 
haltende, von  einer  äus- 
seren (ffe)  durch  eine 
Pigmenllage  (P)  geschie- 
dene Schichte  vvahrnehmen  lässt.  Von  der  Muskelfasersehichte  aus  setzt  sieh 
eine  Bindege webslamelle  nach  innen  zur  Linse  /.  fort , welche  sieh  am 
Bande  der  letzteren  einsenkt  und  sie  in  zwei  durchaus  getrennte  Theile 
spaltet , einen  vordem  kleineren  und  einen  hinteren  grösseren , beide  zu- 
sammen einen  ovalen  Körper  vorstehend,  dessen  Längsaxe  der  Augenaxe 
entspricht.  Sowohl  auf  der  vorderen  als  auf  der  hinteren  Fläche  jener 

Pig.  147  llorlzonlalsclinitt  «lonli  da*  Auge  voll  Stpia  ..Schema).  AA  knpfkmirpel 
C Cornea.  L Linse,  ci  C.iliarktirper  der  Linse.  Jt  Innere  Schichte  der  Retina. 
Uff  Aeuseere  .Setiichle  der  Relinn.  P Pignienlsciiielilc  der  Relinn.  o Sehnerv 
i/o  Selinervcnganglion.  k Augapfrlknorpel.  ik  Irisknoipel.  m»  W'eisser  Kürper. 
ne  Argentea  externa.  Nach  lir.ssrx. 
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Bindi^ewcbslamellc  lagern  epitheliale  Verdickungssch  ich  len , die  zusammen 
ein  vom  Band  der  Linse  in  letztere  um  biegendes  Lainellensyslem  vor- 
stellen und  als  Ciliarkörper  (ci)  (Corpus  epitheliale  nach  Hessen)  bezeichnet 
werden.  Der  Raum  hinter  der  Linse  wird  von  einer  Flüssigkeit  aus- 
ge  füllt. 

So  bietet  das  Auge  der  Mollusken  bis  zu  den  Cephnlopoden  bei  manchen 
wichtigen  Verschiedenheiten  eine  Reihe  gemeinsamer  Kigenthtlnilichkeiten, 
und  wenn  es  l>ei  den  Cephalopoden  einen  Zustand  erreicht , der  mit  dein 
Wirbelthierauge  den  Schein  der  Uebereinslimmung  besitzt,  so  schwindet 
diese  doch  fast  vollständig  bei  Höherer  Untersuchung,  lind  alle  Thcilc  des 
Cephalopodcnauges  bezeugen  die  Verschiedenheit  der  Stünunc,  denen  Mol- 
lusken und  W’irbelthiere  angehören.  Das  wirklich  Gleichartige  bietet  nur 
soweit  eine  Parallele  dar,  als  es  durch  die  Gleichartigkeit  der  Function  be- 
dingt ist. 

Das  Auge  der  Lamellibrawhiaten  bietet  in  seiner  entwickelteren  Form,  z.  B.  bei 
Pecten,  die  Eigenthümlichkeit,  »lass  zwei  Nerven  getrennt  in  cs  ei  nt  roten.  Der  eine 
davon  durchbohrt  den  Grand  der  ganz  oberflächlich  gelagerten  Augenkapsel,  der  andere 
tritt  seitlich  ein.  Der  vordere  Raum  des  Auges  wird  von  einer  aus  Zellen  gebildeten  Linse 
eingenommen,  der  hintere  grossere  von  der  Retina  , deren  percipirendc,  aus  «Stäbchen» 
gebildete  Schichte  im  Augengriinde  lagert,  von  einer  aussen  von  Pigment  gebildeten 
glänzenden  Tnpelumschicht«  umfasst-  Dos  lichlbrechende  Organ  lagert  also  hier  unmittel- 
bur  dom  Nervenapparato  auf , und  wird,  wenn  auch  öusserlich  von  dein  vorderen  Ab- 
schnitte der  Kapsel  wand  umgehen,  von  epithelialen  Gebilden  dargestellt.  Dadurch 
unterscheidet  es  sich  von  der  Linse  des  Schneckenauges , die  zwar  gleichfalls  vom 
Epithel  des  Leilies  her  entstanden  angegeben  wird,  allein  immer  nur  aus  homogenen 
Schichten  zusammengesetzt  erscheint.  Eine  Zelle,  wie  sie  Lf.vdio  hei  der  Bildung  der 
Linse  von  Paludiim  beobachtete,  mag  also  liier  den  Kern  für  Ablagerungen  llchtbrcchen- 
dor  Substanzlamellen  abgeben , indes»  hei  den  .Muscheln  das  Organ  durch  Vermehrung 
gleichartig  bleibender  Zellen  gebildet  wird.  Darin  , dass  hei  der  Zusammensetzung  der 
Linse  Zellencomplexe  hetheiligt  sind , reihen  sich  die  Ophaiopoden  hier  enger  an,  deren 
Linse  von  KOllixrii  gleichfalls  aus  der  Bpidcrmisschichte  entstanden  nach  gewiesen 
wurde.  Die  Zellen  selbst  lagern  jedoch  nicht  in  der  Linse  sondern  vielmehr  im  so- 
genannten Ciliarkörper,  und  senden  von  da  aus  faserartige  Verlängerungen  in  Lamellen 
vereinigt  zu  der  Linse,  um  damit  in  den  blättrigen  Bau  dieses  Organs  einzugehen. 
Oh  der  Mangel  einer  Linse  hei  Nautilus  nicht  auf  einem  zufälligen  Verluste  dieses  Organs 
beruht,  ist  noch  nicht  ausgemacht.  Was  die  Retina  betrifft , so  ist  dieselbe  sowohl  bei 
Cephalophoren  als  Cephalopoden  im  Wesentlichen  aus  den  gleichen  Schichten  gebildet. 
Bei  den  Cephalopoden  werden  deren  \on  Hesse*  7 unterschieden.  Die  lichtpercipirende 
oder  Stäbchensohichto  liegt  immer  zu  innerst  im  Auge.  Die  Stäbchen  selbst  erscheinen 
als  Abscheidungen  der  darunter  liegenden  Zellen , die  in  sic  feine  haararlige  Fortsätze 
entsenden , und  wiedmim  mit  den  Ausbreitungen  des  Sehnerven  in  Zusammenhang 
stehen. 

lieber  das  Auge  der  Lamellihranchiaten  vcrgl.  Ksohw,  A.  A.  Ph.  t840,  ferner  Will,  Fror. 
».  Not.  4 844.  lieber  das  Schneckenauge  Barocchin,  S.  W.  1865,  ferner  Kekse*,  A.  f. 
Mi  kr.  II.  lieber  das  Auge  der  Cephnlopoden  : Krohk  , Nov.  Act.  A.  L.  C.  W1I.  t.  und 
nachträgliche  Bemerkungen  dazu,  ibid.  XIX.  ii.  lieber  einen  Binnenmuskel  desCepludo- 
podenauges  vcrgl.  Lakgf.r,  S.  W.  V.  S.  324.  Genaueste  histiologische  Untersuchung 
von  Kekses,  auch  uiit  Berücksichtigung  der  Augen  anderer  Olocardier  in  Z.  Z.  XV. 
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Organe  der  Ernährung. 
Verdauuiigsorgane. 

Darmcanal. 

§ 160. 

Die  Mollusken  halx-n  mit  Würmern  und  Arthropoden  die  vollstiin- 
dige  Trennung  der  Wandung  des  Danneanals  von  der  Kürperwand  gemein, 
so  dass  eine  ernährende  Flüssigkeit  ruhrende  Leibeshöhle  überall  vorkommt, 
aber  die  Lagerungsverhiillnisse  des  Darmrohrs  in  dieser  Leibeshöhle  bieten 
abweichende  Verhüllnisse  dar.  Der  Dnrmcanal  durchzieht  nicht  mehr  den 
Körper  in  'geradem  Verlaufe , so  dass  das  aboralc  Körperende  zugleich  das 
anale  ist,  sondern  bildet  meist  Schlingen  oder  Ihm  längerer  Ausdehnung  Win- 
dungen , wobei  sein  Ende  vom  aboralen  Körperende  entfernt  liegt.  Wenn 
wir  annehmen,  dass  eine  symmetrische  Anordnung  auch  für  den  Darm  das 
ursprüngliche  Verhallen  bietet,  so  dass  also  jeno  Lageverilnderuug  der  Anal- 
Utlnung  eine  nach  und  nach  erworbene  ist,  so  muss  dieses  Verhallen  in  einer 
sehr  weil  zurückliegenden  Periode  sich  getroffen  haben , da  es  auch  ontoge- 
nelisch  nicht  mehr  besieht.  Das  Causabuoment  dieser  Lageveründerung  wird 
in  der  allgemein  Verbreiteten  fiehitusebildung  gesucht  werden  müssen.  Die 
Entfaltung  des  dorsalen  Mantels  mit  der  Schale  und  die  assymclrische  Aus- 
bildung beider  Ihm  den  Meisten  macht  jenen  Einfluss  ebenso  verständlich,  als 
die  Thatsache,  dass  bei  symmetrischem  Verhalten  des  Mantels  und  der 
Schale  die  Lagerung-  des  Afters  am  wenig- 
Fig.  ns.  s,en  modifleirt  ist,  wie  auch  immer  das 

Darmruhr  in  seinem  Verlaufe  sieh  verhalten 
mag.  Als  Beispiele  mögen  die  Lamellibran- 
rhiaten  gelten,  Beispiele,  wo  die  Analoffnung 
durch  die  dorsale  Ausdehnung  des  Körpers  der 
Mundöllhung  genähert  erscheint,  bieten  die 
Cephalopoden  und  1‘teropodcn  dar.  Vergl. 
Fig.  I 48.  .1  Btr.) 

Die  Abschnitte  des  Darmrohrs  sind  wie 
in  den  liereits  behandelten  Thierstilmmen  un- 
terscheidbar, und  cs  sind  auch  bei  den  Mol- 
lusken wieder  Anhangsbildungeu,  die  sie  aus- 
zcichncn  und  oft  zur  Grenzbestimmung  dienen 
können. 

Bei  den  Brachiopoden  Itcginnt  das  Darmrohr  mit  der  in  der  Mantelhohle 
zwischen  den  beiden  Armen  gelagerten  Mundöffnung,  von  wo  es  als  ein 
meist  kurzer  Ganal  in  den  erweiterten  Mitteldarm  steigt,  der  meist  als  Magen 

Fig.  148.  Schema  tische  Durstellung  des  Verhaltens  des  Danneanals  A bei  Pteropoden  und 
ß bei  Cephalopoden.  c Kopf  mit  den  au>  Modifikationen  des  Kusses  liervorgegaiigeneu 
Flossen  bei  A und  Armen  bei  D.  p Trichter,  hr  Kieme,  tr  Danm-anol. 


Verdnuungsorgonr. 


zuweilen  in  ein  slrangartiges  Gebilde  sich  forlsetzl  (Thecidium).  Dagegen  isl 
bei  den  sonst  eine  liefere  Stufe  einnehmenden  Ecardines  das  bannrohr  voll- 
kouinien  dilTerenzirt , denn  es  besitzt  nicht  nur  eine  rechtersoils  gelagerte 
Afleröflnung,  sondern  ist  auch  durch  bedeutendere  Länge  ausgezeichnet,  in- 
dem es  mehrfache  Windungen  vollfuhrt. 

Als  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  ist  die  Befestigung  des  Darms  zu 
erwähnen,  indem  an  den  Mitteldarm  eine  zur  Körperwand  verlaufende  La- 
melle sich  befestigt,  — das  sogenannte  Gastro-Parictalband  — durch  die  zu- 
gleich eine  Art  von  Scheidewand  in  der  Leibeshöhle  gebildet  wird.  Ich 
möchte  darin  ein  Disscpiincnl  erkennen,  welches  auf  die  bereits  oben  mehr- 
fach behlhrte  Melamerenbildung  hinweist.  Eine  andere  Verbindung  betrifft 
den  Enddarm,  der  jederseits  durch  eine  andere  Lamelle  'lleo-l’arieta  Iba  oder) 
befestigt  wird.  Je  weniger  derartige  Beziehungen  des  Darmcanals  bei  den 
übrigen  Mollusken  Vorkommen , desto  mehr  verdienen  sie  unsere  Aufmerk- 
samkeil. 

Kig.  449.  Seitliche  Ansicht  der  Organe  eines  ttrachfopwtcn  (Waldlieimia  aus  trat  is) . 
t)  Dorsale,  V'  ventrale  Oberfläche  des  Thicrvs  I*  Stiel,  tl  Arme,  spiralig  eingerollt. 
br  Kiemcnfädeo.  c Vordere  Wand  der  Eingeweidchöhlc.  d Oesophagus,  d’  Magen. 
h'  Eininitndungsstellen  der  Lobercanttle.  h Leber,  r Innere  mit  Querfalten  lieselzte 
OefTnung  des  n'clileii  Oviduelcs.  Am  vorderen  Rande  ilesselhen  bemerkt  man  eines 
der  brutclförinigen  »Herzen«.  Von  dem  linksseitigen  Oviducle  sind  einige  der  Falten 
, der  inneren  OefTnung  sichtbar,  o Grosser  Armcanal.  Muskeln:  m Occl  usoros.  (An 
der  dorsalen  Oberfläche  sind  tlie  Ausalzstellen  derselben  bemerkt),  m'  Oivnrieator. 
m"  Ventraler  Adjustor.  in*  Ein  Tlieil  des  ventralen  Adjustor.  m * * Tlieil  des  dor- 
salen Adjuslors.  mp  Sticlmuskel.  Nach  A.  Ilsscocs.) 


Iiezeichncl  wird,  ln  denselben  (Fig.  1i!L  if  j münden  drüsige  Organe  ein  (A). 
Der  hieraus  hervorgehende  Enddarm  verläuft  bei  den  Terebraluliden  gegen 
tlie  sogenannte  ventrale  Klappe  zu  in  einen  zuweilen  etwas  erweiterten  Blind- 
sack (z.  B.  Hhvnchonella, , entbehrt  somit  der  OefTnung  nach  aussen.  Man 
wird  wohl  darin  eine  BUckbildung  erkennen  dürfen,  zumal  jener  Blindsack 


Kig.  149 
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§ «61. 

Der  Darmeanal  iler  Olocnrdier  bietet  eine  grossere  bomplieirung  llieils 
durch  seine  aceessorischen  Organe,  tlieils  durch  Ausbildung  seines  vordersten 
Altschnilles  in  einen  Apparat  zur  Aufnahme  und  zur  Zerkleinerung  der  Nah- 
rung. Die  Ausbildung  des  letzteren  kommt  aber  mirden  beiden  höheren  blassen 
zu  und  fehlt  den  l.ameltibrnnchiaten.  Der  Mund  liegt  hier  als  eine  Querspalle 
zwischen  dem  Kuss»-  und  dem  vordem  Schliesstnuskel  bei  den  DimvariernJ 
und  wird  von  zwei  paarigen  nur  selten  fehlenden  gelappten  Fortstltzen  um- 
fasst , die  vielleicht  zur  Zuleitung  der  Nahrung  dienen,  wohl  auch  als  Tnst- 
organe  fungiren  können.  Für  ersteres  macht  sie  ihr  Besatz  mit  Wimperhaaren 
besonders  geeignet. 

Die  Mundüfliiung  führt  in  ein  kurzes  Darmslürk , die  Speiserühre , die 
von  dem  nur  als  eine  erweiterte  Stelle  des  Darmcanals  erscheinenden  Magen 
kaum  unterschieden  werden  kann , so  dass  die  Rlattkiemcr  wie  durch  die 
rudimentäre  Entwickelung  eines  Kopftheiles  auch  durch  geringe  Entfaltung 
des  vordersten  Abschnittes  des  Darmranals  charaklerisirt  werden.  In  diesen 
als  Magen  l>ezeiehneten  Abschnitt  münden  die  Ausführgitnge  der  l.eber,  er 
entsprirht  also  dem  Milteidarm  der  Würmer  und  (iliederthicrc.  Bei  vielen 
Blatlkiemem  ist  der  Magen  an  seinem  Pyloruslheile  durch  eine  blimlsack- 
artige,  oft  belrilchlliehe  und  durch  eine  Klappe  vorschliessbare  Ausstülpung 
ausgezeichnet,  ln  den  Blindsackbildungen,  oder,  wo  solche  fehlen,  im  Darm- 
canalc  seihst,  wird  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Thioren  aus  der  genannten 
blasse  ein  eigenthümiiehes  Gebilde  getroffen , welches  unter  dem  Namen 
Krv  slnllstiel  bekannt  und  als  eilte  von  dem  Darmcpilhclium  gebildete 
Absonderung  zu  betrachten  ist.  Der  Emldarnt,  der  bei  weitem  den  grössten 
Abschnitt  des  gesanmiten  Tractus  bildet,  tritt  nach  einfacher  oder  mehrfacher 
Windung  gegen  den  Bücken  des  Thieres  und  ist  in  der  Hegel  von  gleichem 
Durchmesser,  doch  auch  zuweilen  in  engere  und  weitere  Strecken  gesondert, 
meist  dicht  zwischen  die  übrigen  Organe  Leiter,  Geschlechtsdrüsen)  des  Hin- 
ge« eidesackes  eingebettet.  Sein  Endstück  verläuft  unter  dem  Scblossrandc 
der  Schale  zum  Hiutertheile  des  Körpers  und  durchbohrt  auf  diesem  Wege 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Blatlkiemem  llerzlteulel  und  Herz,  um  dann 
hinten  dem  hinteren  Schliessmuskel  auf  einer  verschieden  langen,  frei  in  die 
Manlelhöhlc  ragenden  l’apille  sieh  zu  öffnen  (Pig.  113.  tj. 

Beiden  Cephalophoren  wie  Ce/diatofindcn  ist  mit  der  Entwickelung  des 
Kopfes  zugleich  der  vorderste  Theil  des  Darmeanals  bedeutend jiifferenzirt, 
indem  hier  ein  als  Sciilumlkopf  (auch  als  »Buccalmasse«)  bezcichneter  Ab- 
schnitt bestellt,  in  welchem  die  zur  Aufnahme  und  Verkleinerung  der  Nah- 
rung dienenden  Apparate  ihre  Lagerung  halten  und  durch  Muskeln  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Die  bei  diesen  Organen  vorhandenen  Hartgehilde 
sind  siimmtlich  Abscheidungen  von  Zellen  und  damit  den  buticularbildungen 
anzureihen.  Die  sie  zusnmmcnsctzeildc  Substanz  ist  dem  bhiliu  nahe  ver- 
wandt. Dieser  Apparate  lassen  sich  dreierlei  in  bald  vereinigtem,  bald  ge- 
trenntem Vorkommen,  unterscheiden. 
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I)  Hs  liestchcn  senkrecht  auf  einander  wirkende  Kiefer,  die  Ivei  den 
Cephalophoren  meist  durch  ein  bogenförmiges,  zierlich  ausgeschweiftes, 
häufig  am  Hände  gczähnrltcs  Stück  vorgestclll  werden.  Dieser  unpaare,  be- 
sonders  bei  den  pflanzenfressenden  l.andgaslcropoden  entwickelte  Kiefer 
lagert  der  oberen  Schlund- 
wand  an  und  kann  beim 
Fressen  mehr  oder  min- 
der weit  nach  vorne  be- 
wegt werden.  Hin  unte- 
res Stück  fehlt.  Dagegen 
treffen  wir  die  beiden 
Stücke  bei  den  Cephnlo— 
potlen  in  bet  nicht  lieber  Aus- 
bildung. Sic  erscheinen 
als  zwei  starke,  einem 
Pnpageisclmabel  vergleich- 
bare Stücke  (Fig.  I 50.  C , 
welche  mit  scharfen  Man- 
dern versehen  sind, und  von 
denen  das  untere  tm'i  Uber 
dasobere  m,  liinwoggrrifl. 

Beide  Kiefer  sind  vorne  an 
der  Mundülfnung  gelogen 
und  werden  nur  an  ihrer  , .»  r 

Wurzel  von  den  weichen  ,,  ' 

Lippenrilndern  bedeckt. 

äj  Ks  linden  sieh  horizontal  gegen  einander  gerichtete , also  seitlich  an 
der  Schlundwand  angebrachte  Kieferbildungen,  welche  aus  festen  Abschei- 
i hingen  bestehen  und  bald  nur  plaltenarlig  gestaltet  erscheinen  lleteropodcn, 
l'aludina),  bald  mit  scharfen  Bändern  ausgestattet  oder  auch  in  Spitzen  aus- 
gezogen  [z.  II.  liei  Doliunij  und  somit  den  Kielern  der  Itingelwürnier  an  die 
Seite  zu  stellen  sind ; sie  haben  ihre  grösste  Knlwickelung  liei  den  fleisch- 
fressenden Gyiimobranchiaten  und  hei  den  Prosobranchialcn.  Indem  diese 
beiden  Kiefer  oben  einander  sieh  nähern  (Marsenia),  können  sie  einen  1,’eber- 
gang  zu  der  liei  den  l.ungensehnecken  bestehenden  unpaaren  Kieferform  vor- 
stellen. 

:V>  Ks  besieht  ein  unpaares,  von  der  unteren  Wand  des  Schluiulkopfes  in 
die  Sehlundhöhle  ragendes Organ.  ICin  innerer  Stützapparat  des  Organs  w ird 
von  einigen  kuorpclslllckcn  Fig.  150.  Bk)  gebildet,  deren  schon  oben  liei 
dem  inneren  Skelete  gedacht  worden  ist.  Auf  seiner  Oberfläche  liegt  eine 
derbe  Platte  .1.  r II.  r).  auf  der  sich  rückwärts  gerichtete  und  in  Querrcihcn 
angeordnete  Zähnehen  erheben,  die  lleibplatle  Radula;.  Die  Anordnung 

Fig.  150.  .1  Srhlundknpf  eines  fiastcropodoii  l'leuroörani hus  ; seakrvcliler  Lungstlureh- 
sebnitt.  II  yucrsctiniu  von  ilemsellien  na  der  in  A durch  eine  senkrechte  Linie  an- 
gcdcutrlen  Stelle,  ue  Oesophagus.  I Lippe,  r Beiöplatle.  A'  Knorpel.  C Sehlund- 
kopf  eines  Leplmlupodeu  Loliyo  . seukrecliter  I.ausssehnill.  I Arme,  «i  Oberes, 
m'  unteres  Kieferstück,  t Lippe,  tj  Zunge,  r Keiöplnlte.  oe  Oesophagus. 
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dieser  Zahnrhen  oder  llakehen  (Fig.  151.  n b cd),  ihre  Form  und  ihre  Zah- 
lenvcrhältnissc  sind  ausserordentlich  manniehfailig  und  wechseln  niehl  allein 

nach  den  grösseren  Ahlhcilungen, 
*'’**•  151  sondern  auch  nach  den  Ordnungen, 

Familien,  bis  auf  die  Allen  herab, 
doch  so,  dass  die  Verwandlsehafls- 
vcrhilllnisse  auch  in  der  Rildung  dieser 
Theilc  ausgesprochen  sind.  In  der  Re- 
gel isl  eine  mediane  Längsreihe  (o)  vor- 
handen, an  welche  sich  seitliche  Zllhn- 
chen  (6 cd)  symmetrisch  anschlicssen. 
Das  aus  der  Summe  dieser  lliikehen 
gebildete  Organ  fungirl  vorzüglich  bei  dem  Einziehen  der  Nahrungsstofle. 
Die  Ausdehnung  der  Radula  ist  oft  betriielitlieh.  Sie  ragt  bei  manchen 
(Turbo , l’atella)  in  einen  besonderen , als  Ausstülpung  des  Schlundes  er- 
scheinenden Sack  gehtllll,  bis  in  die  Leihrshöhle  und  kann  dann  sogar  die 
Eilnge  des  Körpers  Ubcrlrcflen.  Dieser  Sack  stellt  die  slark  entwickelte 
Radulascheide  vor,  die  auch  sonst,  wenn  auch  nur  von  geringerer  Länge 
vorkommt.  Rei  den  Pleropodcn  isl  diese  Reihplallc  wenig  ansgebildet.  Bei 
den  Gasleropoden  ist  sie  bald  mehr  in  die  Breite,  bald  mehr  in  die  billige  ge- 
dehnt, und  bei  /leleropoden  zeigt  sie 
,5ä-  insofern  eine  höhere  Bildungsstufe,  als 

die  äusseren  der  in  Querreiben  ange- 
ordneten Häkchen  nicht  allein  von  l>e- 
Irächllicher  Länge , sondern  auch  be- 
weglich eingelenkt  sind.  Sie  können  so 
lieini  Ilorvorstrocken  der  Heibplalle  sich 
aufrichlen , um  beim  ZurUckziehcn, 
sich  zangenarlig  zusammcnsrhlagend, 
als  (ireiforgane  zu  wirken.  Auch  Ihm 
den  Cephulopoden  wird  Wulst  nebst 
Rcibplntte  (Fig.  150.  C r)  angelroflen 
und  letztere  zeigt  hier  wiederum  zahl- 
reiche, in  Reihen  stehende  und  rück- 
wärts gerichtete  Zähnchcn.  — 

Aus  dem  Schlundkopf  erstreckt 
sich  bei  den  Cephalophoren  ein  f.isl 
immer  beträchtlich  tanger  Mnnddarni 
nach  hinten  und  bildet  an  seinem  ersten 
Abschnitte  eine  lange  Speiseröhre,  und 
darauf  einen  weiteren  Abschnitt,  den 

Hg.  tjl.  Eine  Reihe  Ziilmcbcn  \on  der  RcihplaUe  von  Littorina  tillorea.  u Mittlere, 
b c (I  seitliche  Ziilinclicn.  (Noch  Gbay.) 

Hg.  152.  Anatomie  von  Strombus  latnbis.  Kienionhöhle  und  Eingeweidesack  vom  Röcken 
geolTnel . o Mund.  I Tentakeln,  f/s  Speielieldriiseii.  c Mögen.  A Loher,  r End- 
dartn.  br  Kieme,  a Voilmf.  rc  Herzkammer.  ss  Somcnrinne.  p Penis,  s Atbein- 
röhre.  ;\ach  Qcov  und  Gaihabd.) 
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Magen,  von  welchem  der  Mitteldnnn  häutig  in  Form  einer  einfachen  Schlinge 
den  Eingeweidesack  durchsetzend,  zu  dem  meist  nicht  scharf  nhgeselzten 
Endstücke  verläuft.  Die  Afteröffnung  findet  sich  bei  den  meisten  Prosobran- 
chiuten  und  Pulmonalen  in  der  Mantelhlihle  nahe  an  den  Athmungsorganen. 
Bei  den  Opislhohranch  inten  dagegen , ebenso  bei  den  Abrauchiaten  in  der 
Regel  auf  der  Milte  des  Rückens. 

Obwohl  diese  Form  des  Darmcanais  die  verbreitetste  ist,  so  ergeben 
sieh  doch  von  den  zahlreichen  Modilicationen  manche,  welche  auf  tiefer 
eingreifenden  Abänderungen  zu  beruhen  scheinen.  Von  den  geringeren  Mo- 
ditirationen  können  folgende  DifTerenzirungen  hervorgehoben  werden : Er- 
weiterungen einzelner  Abschnitte  der  Speiseröhre  führen  zur  Bildung  eines 
besonderen  als  Kropf  fungirenden  Stückes.  Dieser  besteht  enlw  eder  aus  einem 
spindelförmigen  Abschnitte,  der  wie  bei  den  lleteropoden  eine  ansehnliche 
Länge  besitzen  kann,  und  auch  Ihm  vielen  Prosobranchiaten  und  Pulmonalen 
in  dieser  Form  auflritl,  oder  er  wird  durch  eine  einseitige  Ausbuchtung 
gebildet,  so  dass  er  als  ein  blimlsackarliger  Anhang  erscheint  {Lymnacus, 
Planorbis,  Buccinum). 

Modilicationen  eigeben  sich  nicht  minder  an  dem  in  einen  meist  erwei- 
terten Abschnitt  uingebildetcn  Mitteldarm,  sowohl  was  seine  tiestall  betrifK, 
als  auch  hinsichtlich  seiner  Uitlcrenzirung  in  einzelne  Thcile.  Häufig  sind  cs 
Altschnitte  des  Munddarms,  die  als  "Magen«  bezeichnet  werden.  Wenig 
ausgezeichnet  erscheint  derselbe  bei  den  Pulmonalen.  Bei  andern  kommt  es 
zur  Bildung  eines  Magenblindsackes,  wobei  dann  Cardin  und  Pylorus  einander 
sich  nähern  und  dieses  ist  die  häufigere  Form. 

Durch  Theilung  kann  der  Magen  in  mehrere  Abschnitte  zerfallen.  So 
wird  Cnrdial-  und  Pylorusnbschnilt  durch  eine  in  den  Magen  vorspringende 
Liingsfalte  bei  Littorinn  geschieden , und  beide  Abschnitte  gehen  daun  im 
C.runde  des  Magens  in-  einander  Uber.  Durch  quere  Einschnürungen  ent- 
stehen hinter  einander  gelegene  Magcnablheilungen,  wie  solche  z.  B.  bei  Aply- 
sia  sehr  deutlich  ausgebildct  sind.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Abschnitte 
ergibt  sich  durch  verschiedene  vom  Epithel  erzeugte  Culicularbildungen 
als  eine  inannichfache.  So  finden  wir  Itei  Aplysia  einen  Abschnitt  mit  pyra- 
midal geformten  Stücken  von  knorpelartiger  Härle  besetzt,  einen  anderen  mit 
festen  Hornhiikchen  ausgestaltet.  Solche  llakenbildungen  finden  sich  auch  im 
einfachen  Magen  von  Trilonia,  ein  breiter  Gürtel  scharfeckiger  Platten  in  jenem- 
von  Scyllaca , sow  ie  feste  Heibplatten  auch  im  Magen  der  mit  rudimentären 
Mundtheileu  versehenen  Pterupoden  vorhanden  sind. 

Von  Eigenlhümlichkeilen  des  übrigen  Darmrohrs  ist  eine  dem  Enddarm 
häufig  zukommende  Erweiterung  anzuführen.  Bedeutendere  Modilicationen 
erleidet  der  ganze  Darm  bei  den  Aeolidiem,  wo  er  in  demselben  Maasse 
Rückbildungen  erfährt , als  die  Leber  in  seine  Function  Übertritt  und  damit 
die  bedeutende  Verkürzung  compeusirt. 

Bei  den  Cephalnpodiii  geht  aus  dem  Schlundkopf  (Fig.  159.  pA)  eine 
enge  Speiseröhre  hervor,  die  nach  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel  ent- 
weder glcirhmässig  zum  Magen  lu-rahlitufl  fl.oliginen)  , otler  auf  ihrem  Wege 
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noch  mit  einer  oft  ansehnlichen  kropfartigen  Rrweherung  versehen  ist.  Orto- 
poden,  Nnulilus  . Der  Magen  Fig.  133.  v)  ist  oval  oder  rundlieh,  meist  von 
beträchtlicher  Weite  und  besonders  hei  Nautilus,  ober  auch  hei  Oetopus,  mit 
starken  Muskelwilnden  versehen.  Auf  jeder  der  beiden  Seilen  findet  sieh  eine 
mdiilr  verlaufende  Muskelsehiehle,  in  deren  Mille  eine  besonders  bei  Nau- 
tilus bemerklieh-,  sehnige  Platte  angebracht  ist , ähnlich  der  Magenhildung 
der  Vögel,  mit  der  auch  die  dicke  Outicularschiclile  des  ICpithels  Aehnlich- 
keil  hat. 

Der  neben  der  Cardia  gelegene  Pylorus  fuhrt  in  den  gleich  an  seinem 
Beginne  mit  einer  blinddarmartigen  Ausstülpung  versehenen  Milteidarm,  der 
anfänglich  auf  seiner  Innenfläche  gleichfalls  noch  l.iingsfaltung  zeigt  und  sich 
meist  in  geradem  Verlaufe  wenig  gewunden  ist  er  nur  bei  Nautilus  und  den 
Ortopodcn)  nach  vorne  wendet  (Fig.  153.  t] , um 
p,  iss  im  Anfänge  des  Trichters  sich  nach  aussen  zu  öffnen. 

l'in  die  Afterhildung  sind  hei  vielen  Ccphalapotlm 
zwei  bis  drei  Klappen  oder  doch  klappeniihnlirlie 
Vorsprünge,  durch  entwickelte  Muskulatur  ausge- 
zeichnet, vorhanden.  Sehr  breit  und  dreieckig  ge- 
slaltet  sind  diese  Analklappen  bei  Sepiotculliis : 
fadeuartig  , \\  ie  Tentakel  geformt,  erscheinen  sie  l*  i 
Loligopsis.  — Die  vorhin  erwähnten  Blindsack- 
hildungen  (Fig.  153.  c)  am  Beginne  des  Darmes  bie- 
len  sowohl  in  ihrer  äusseren  Form,  als  auch  in  der 
Beschaffenheit  der  Innonlhiclie  verschiedene  Verhält- 
nisse dar.  Von  manchen  Autoren  ward  dieser  Blind- 
darm als  ein  zweiter  Magen  angesehen.  Was  seine 
Form  angeht,  so  isl  er  entweder  rundlich  (Nautilus, 
Hossia,  i.oligopsisj , oder  in  die  Länge  gedehnt  und 
dann  oft  spiralig  gewunden ; so  hei  Sepia,  Oetopus. 
Bei  grösserer  Länge  kommen  mehrere  Spiralwin- 
dungen zu  Stande  (Fig.  153.  ec),  so  dass  er  dem 
Gehäuse  einer  Schnecke  ähnlich  erscheint  (l.oligo 
sägitlatoj.  Seine  Inncnllächc  zeigt  bald  blüttcrarlig 
angeordnete  Vorsprünge  Nautilus) , oder  auch  circulilre  Faltenbildungen, 
die  der  Spiral  form  folgen.  Zwei  der  grössten  Fallen  nehmen  die 
Ausfuhrgänge  der  Leber  auf  und  sind  besonders  gegen  den  Darm  hin  be- 
trächtlich ausgebildel,  so  dass  sie  gegen  diesen  einen  klappenarligen  Ver- 
schluss lierslcllen  können.  Die  Bedeutung  dieses  Blinddarmes  ist  wenig 
bestimmt,  und  nur  so  viel  scheint  sicher,  dass  er  an  der  Aufnahme  von  Nah- 
rungsstolfen  sich  nicht  helhciligl,  sondern  nur  eine  secrclorische  Rolle  spielt, 
wie  er  denn  auch  bei  einigen,  wie  z.  B.  hei  l.oligo  vulgaris  der  Fallen  ent- 
behrt und  in  seinen  Wandungen  reichliche  Drüsen  birgt. 

Fig.  153.  Vcrilauuncsa|>|)aral  von  Lotigo  sagitlata.  oe  Speiseröhre,  r Der  Magen,  der 
Länge  noch  geöffnet,  t Eine  durch  den  l'vlorus  liimlttrch^cfühile  Sonde.  < Anfang 
des  Uliuddanns.  ee  Spiraliger  Tlieil  dosacitien.  i Enddarm  n Tintenbcutel.  /.Ein- 
mündung il — elheii  in  das  Rectniii.  Narli  llnui  ) 
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Die  beiden  M u ndlappen  paa  re  der  LameUibrmicfualen  zeigen  beträchtliche  Ver- 
schiedenheiten in  Ausdehnung,  wie  auch  in  Lagerung  zu  den  Uppen  des  Mundes.  Je  nach 
der  Länge  des  Darmes  sind  die  Windungen,  die  derselbe  bildet,  verschieden  zahlreich. 
Am  reichsten  erscheinen  sie  hei  Cnrdiiiin,  wo  sie  in  eine  Spinde  zusnmroengelegt  sind. 
Durch  eine  ansehnliche,  neben  dem  Magen  vom  Oesophagus  entspringende  Blindsack- 
hildung  zeichnet  sich  Termin  aus. 

Der  K rys  teil  stiel,  mit  Ausnahme  vonOslrea,  Pecten,  Spoiulylus,  Mallen*  u.  fl,,  hei 
einer  grossen  Anzahl  von  Arten  aus  anderen  (Ballungen  , jedoch  da  nicht  zu  allen  Zeiten 
angetroffen,  besteht  aus  einem  cylind  rischen,  sUibförmigcn,  verschieden  harten  Körper, 
der  eine  laincHöse  Schichtung  aufweisl,  und  bald  durchsichtig,  ginshell,  bald  durch 
Kalkeinlagerungen  weisslich  getrübt  sich  darstelll.  Durch  das  Zerfallen  der  homogenen 
Schichten  entstehen  verschieden  geformte  Theilchen,  die  immer  die  erfolgende  Auflösung 
dieses  Ausscheideprodurles  anzeigen,  sowie  das  ganze  Gebilde  eine  gewisse  Poriodicitüt 
in  seinem  Auftreten  und  Verschwinden  nicht  verkennen  lässt.  Die  bis  jetzt  noch  nicht 
feslgestcllte  physiologische  Bedeutung  dieses  Gebildes  dürft«  vorzüglich  in  den  Kmidi- 
rungs Verhältnissen  der  betreffenden  Individuen  zu  suchen  sein. 

Der  Schl  und  köpf  der  Ccphalophoten  ist  hei  vielen  vorsl  reck  bar , z.  U.  hei  den 
Heteropodcn,  unter  den  Plcropndcn  hei  Pneumodermon.  Dieses  Verhalten  zeigt  sich  hei 
andern  in  eine  llü sselbi Idung  fortgesetzt , die  durch  eine  besondere  Muskulatur  zurück- 
gezogen werden  kann,  indess  das  Organ  hei  Tiirgescenz  mittelst  des  Blutes  sich  hervor- 
streckt.  Es  findet  sich  hei  den  meisten  Prosobmnr hinten , am  ansehnlichsten  hei  Mitra, 
Doliiiin,  Cassis  etc.  entwickelt.  Die  Raduln  der  Schnecken  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand 
zahlreicher  Untersuchungen  geworden.  Aus  dem  Baue  der  Haduln  ergehen  sich 
scharfe  Unlcrsrtieklungseharaklcre  für  einzelne  Gruppen  , so  dass  mau  dieses  Organ  für 
die  Systematik  verwerthet  hat.  Vergl.  darüber  vorzüglich  Loveu  in  Oefvorsigt  af  kongl. 
Vclensk.  Acad.  Kürhandlingcr.  Stockholm  1847;  ferner  Thoschel,  das  Gebiss  der 
Schnecken,  Berlin  <856  — 68.  Die  Bildung  der  Radula  geht  in  der  als  Rad tilascheide  be- 
zeichneten  sackförmigen  Ausbuebtung  der  Schtundkopniöhlc  vor  sich,  und  zwar  wird 
sie  hier  von  zwei  einander  gegenühersleheiiden  Rüchen  zugleich  abgeschieden.  Auf  der 
einen  bildet  sich  die  Cuticular-Memhran , auf  der  die  Häkchen  »ich  erheben,  indess  die 
letztem  von  der  andern  Flüche  aus  differenzirt  werden.  Vergl,  Kou.ikiia  (Wilrzb.  Ver- 
band!. VIII.  S.  44).  Ein  cigenlhiimlichcr , mit  der  Kieferhildung  zusammenhängender 
Apparat  findet  siel»  hei  Pueumoderrnon.  Von  dein  hinteren  Ende  derReibplalte  erstrecken 
sich  einige  Zahncheiireihen  jederseits  auf  die  Innenwand  eines  .Schlauches,  der  seitlich 
hervorgestülpt  werden  kann  und  dann  ähnlich  dem  Rüssel  eines  Telratityiichus  mit 
Häkchen  besetzt  erscheint. 

Wie  hei  den  Lamcliihrancliialeu  bietet  auch  bei  den  Ccplutlophorcn  der  Mittel-  und 
Enddarm  mannichfaehe  Differenzen  in  der  Länge,  die  als  Adaptationszustände  an  die 
Nahrung  heurtlieill  werden  müssen,  im  Allgemeinen  zeigt  der  Darmcanal  der  fleisch- 
fressenden Cephaloplioren  [z.  B.  vonMurex,  Triton,  Buccinum  etc.)  eine  geringere  Länge 
dar,  als  jener  von  Pflanzenfressern  (wie  Turbo,  Ncritn,  Haliotis  etc.  , hei  welchen  er  sogar 
in  vielfachen  Windungen  Vorkommen  kann  i Patella  . 

Mit  der  Annlöffuting  mancher  Gasteropoden  sind  besondere  Drüsenorgane  verbun- 
den, von  denen  nicht  sicher  Ist,  ob  sie  dem  Enddarm  angehören  und  damit  als  Anijangs- 
d cü sen  desselben  liezeichnel  werden  dürfen  oder  nicht.  Eine  solche  trnuhig  verästelte 
Aualdrüse  läuft  hei  Purpura  und  Murex  längs  des  Knddarms  und  mündet  im  Schlitz 
der  Aftcröffming  aus.  (Lacaze-Dcthiem).  Sowohl  die  morphologischen  als  die  physiolo- 
gischen Beziehungen  des  Organs  sind  unbekannt. 
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Anliangsorgane  «lex  Dnrmcnnals. 

\\  A n ha ngsorga ne  dos  Mund  dar  ms. 

§ 162. 

Von  den  mit  dom  Darmcanal  verbundenen  Drüsenorganen  linden  sieh 
Speicheldrüsen  nur  bei  Cejihiilnphoreu  und  Cephnloporien  verbreitet , so  dass 
ein  Zusammenhang  dieser  Gebilde  mit  der  Kniwickelung  der  Mundorganc  er- 
kannt werden  kann.  Boi  den  enteren  fehlen  sie  in  der  Abtheilung  der 
Pteropoden.  Wo  sie  Vorkommen,  sind  sie  bei  den  Cephalophorcn  stets  an 
beiden  Seilen  des  Munddarms  gelagert  und  mtlnden  in  den  Pharynx  aus. 
Sie  erscheinen  bald  als  kurze  Hlmdsohlaucho,  an  denen  kaum  rin  Ausfuhr- 
gang unterschieden  werden  kann,  bald  ist  das  Knde  etwas  angeschwollen. 
Solche  kurze  Speicheldrüsen  besitzen  die  Pteropoden,  ferner  dip  Abranrliia- 
ten,  bei  denen  die  Drüsen  sogar  in  der  Masse  des  Sehlundkopfs  verborgen 
sein  können.  In  weiterer  Kntwickelung  verlängert  sieh  der  AusfUhrgnng,  so 
dass  der  seccrnirende  Abschnitt  weiter  nach  hinten  zu  liegen  kommt,  und 
da  bald  dem  Oesophagus  bald  auch  dem  Magen  angelagert  ist.  Die  Drüsen 
bilden  dann  rundliche,  längliche,  meist  abgeplattete  Sehliluehe  (Pulmo- 
nalen, Prosobranehiatcn)  , die  sogar  wieder  in  einzelne  Abschnitte  zer- 
fallen können  (Cassis , Doliumj  , oder  auch  als  rainificirle  Organe  erscheinen 
wie  die  dem  Magen  aufliegenden  Drüsen  von  Pleurobranchus).  Nicht 
selten  linden  sieh  auch  doppelte  Paare,  von  denen  entweder  die  Ausfllhr- 
gilnge  immer  getrennt  erscheinen , oder  jene  des  hinteren  Paares  sieh  mit 
einander  vereinigen.  Auch  bei  nur  einem  vorhandenen  Paare  ist  oft  die  Ver- 
schmelzung in  eine  einzige  Masse  zu  beobachten , wobei  dann  die  Duplici- 
liil  durch  die  Ausftlhrgiinge  bestimmt  wird.  Doch  scheinen  mancherlei  an- 
dere Organe  bei  tlen  sogenannten  unpaarigen  Speicheldrüsen  mit  eingerechnet 
zu  sein,  und  es  bedarf  zur  Feststellung  dieser  Thalsaehen  noch  genauer 
hisliologi, scher  Untersuchung.  Auch  hinsichtlich  der  functioneilen  Beziehun- 
gen aller  dieser  Organe  ist  noch  keineswegs  ein  Einblick  in  die  Natur  der- 
selben gewonnen,  wie  aus  den  Kigenlhümliehkeiteu  hervorgehl,  welche  das 
Sperrt  dieser  Drüsen  bei  Kinigen  Itesitzt. 

Doppelte  Speicheldrüsen,  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Paar,  sind  bei  den 
Cephnlopoden  verbreitet.  Die  hinteren  liegen  seitlich  vom  Oesophagus,  hinter 
dessen  Durchtritt  durch  den  Kopfknorpcl.  Sic  sind  entweder  glatt  oder  ge- 
lappt und  lassen  ihre  Ausftlhrgiinge  in  der  Hegel  innerhalb  des  kopfknorpels 
zu  einem  einzigen  Gange  sieh  vereinigen,  der  vor  dem  Zungenw niste  in  dir 
Schlundhühle  oinmündet  (Fig.  lall,  f/ls  i).  BeiOclopus,  Eledone  und  anderen 
sind  ausser  den  hinteren  noch  zwei  vordere  als  kurze,  dicht  hinter  dem  Pha- 
rynx liegende  Drusenmassen  vorhanden,  aus  denen  ein  die  Pharynxwand 
durchbohrender  Ausführgang  hervorgeht  (F'ig.  159.  yls  s),  der  sich  vorder 
Ausmündung  mit  dem  der  andern  Seile  vereinigt.  Bei  Nautilus  fehlen  die 
hinlern  Drüsen  vollsUlndig.  dagegen  werden  die  vordem  durch  eine  noch 
innerhalb  des  Sehlundkopfs  gelegene  paarige  Drüsenmasse  ersetzt. 
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Wie  lins  Darmrohr  selbst,  so  sind  auch  ilie  Spcirticliliilsrii  durch  Anpassungen  viel- 
fach und  selbst  hei  Verwandten  selir  verschiedenartig  inuddirirt.  Von  den  als  uupaaren 
SjM'ieheldrnsen  mifurfithileu  Organen  bietet  Plcurnbratichcii  und  Umbrnlla  eine  mächtig 
entwickelte,  aus  vielen  verzweigten  Schlauchen  bestehende  Druse  dar,  die  «len  übrigen 
Kingeweiden  auf  der  ReuchlUche  anliegt.  Der  Ausfuhrgaiig  tritt  über  den  IMiarynv 
empor,  um  dort  dorsal  auszutnUnden. 

Von  den  in  zwei  Absclmilte  geschiedenen  Speicheldrüsen  ist  der  Idntero  |heiDolitiml 
der  grössere,  und  in  seinem  Haue  vom  vorderen  so  abweichend , dass  man  ihn  eher 
für  einen  Secrotbehülter  als  für  den  secreloriscben  Apparat  selbst  nehmen  könnte.  Das 
Secrel  diifser  Drüsen  ist  hei  Dolluni,  Cassis,  Cassidaria,  Triloniuni  durch  das  Vorkommen 
von  freier  Schwefelsäure  ausgezeichnet.  (Vrrgl. TsoseuzL,  Berl.Monataber.  t85f.  S.  tSfi, 
ferner  Pasi.f.ki.  Kendieonto  della  R.  Aeead.  della  Sc.  Kisiclie  di  Napoli  1888. J 

Doppelte  Speicheldrüsen  besitzen  Jnulhirui,  l.itlorina,  Pleurobrnne-Iiea.  bei  letz- 
terer Gattung  ist  das  hinten1  Paar  vereinigt.  Das  einzige  Drüsenpaar  ist  bei  Arten 
der  Gattung  Doris  gleichfalls  heutig  verschmölzet!,  bei  verschiedenen  Murexarten  sind 
auch  die  Ausfiihrgiinge,  wenn  mich  nur  Ihcilueise , vereinigt , und  eine  einzige  Speichel- 
drüse mit  einfachem  Ausführgange  ist  ladTerehra  beobachtet.  — Einfache  oder  doppelte, 
wie  Ausstülpungen  des  Schlundes  erscheinende  -Schlauche  vou  drüsiger  Natur  kommen 
mehreren  Kumniktcmern  Murer,  Ruecinuin)  zu. 

2)  A nlin ngsorgane  des  Milleldarms. 

§ 103. 

Die  am  Mitteldarm  dHlerenzirten  Anhangsgebiide  sind  bei  den  Mollus- 
ken in  allgemeiner  Verbreitung  zu  trollen  und  künneu  als  »Leber«  angespro- 
chen werden. 

Hie  Leber  der  ttrnrhiopoden  erscheint  in  Form  verUstdter  Schläuche, 
tlie  bei  den  Angellosen  bald  mit  vielen  Mtlndungeu  (Crania) , bald  in  mehrere 
(i)  Ausfülirgililgo  vereint  Lingulaj  in  die  als  Magen  bezeichnet«  Därmerwei- 
terung  oder  auch  hinter  derselben  einmünden,  imless  sie  Ihm  den  Angelscha- 
ligeu  milelitiger  entwickelt  auf  zwei  seitliche  HrUscngruppcn  vertheilt  sind. 
Diese  umgeben  den  Magen  und  tnUnden  von  jeder  Seite  meist  mit  mehreren 
Ausfülirgängcn  in  diesen  ein. 

Als  ein  den  Magen  und  einen  grossen  Theil  des  übrigen  Dnrmes  um- 
gebendes Organ  tritt  die  Lelier  iler  l.umeUibranchuiten  auf.  Sie  bildet  zahl- 
reiche in  grossere  Lappen  vereinigte  Acini  die  an  verschiedenen  Stellen,  theils 
in  den  Magen,  theils  in  den  folgenden  Darmahschnilt  ausmünden. 

Kitte  nicht  minder  ansehnlich  entwickelte  Drüse  stellt  sie  hei  den  Ce- 
pliulnplmreii  vor.  Hei  den  liesehalten  fiasteropoden  nimmt  sie  den  grössten 
Theil  des  im  Gehäuse  geliorgenen  Kingew  eidesackes  ein.  Sie-ist  immer  aus 
mehreren  grossem  Lappen  zusammengesetzt  und  umlagerl  den  Darm  auf 
verschieden  langen  Strecken.  Die  aus  den  Lappen  hervortretenden  Gallen- 
günge  münden  bald  gelrennt,  bald  vereinigt  in  den  Anfang  des  .Mitteldarms, 
zuweilen  auch  in  die  Magenerw  cilerung  ein. 

Die  Zahl  der  gesonderten  Leltcrpaiiicn , sowie  ihre  relative  Grösse  ist 
sehr  verschieden.  Doch  lässt  sich  im  Allgemeinen  liei  einer  Vergriisserung 
der  Lebermassc  auch  die  mehr  einheitliche  Bildung  des  Lehernrgnns  erken- 
nen, indessen  die  einzelnen  Lap|ien  um  so  kleiner  sind,  je  zahlreicher  sie 
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Vorkommen.  Bei  den  Ptrropoden  löst  sieh  das  Loherorgan  in  eine  grosse 
Anzahl  kleiner  Blindschläuche  auf.  Solche  sitzen  bei  Pneumodcrmon  in  ver- 
ästelten Gruppen  dicht  beisammen  und  die  weiten  Mündungen  ihrer  Aus- 
rtthrgänge  durchbohren  fast  siebfürmig  die  Magenwand.  Einfachere  Acini 
besetzen  einen  Abschnitt  des  Darmes  der  übrigen  Pteropoden  und  bilden 
eine  dicht  geschlossene  Masse,  weiche  vom  Darme  gleiclisam  durchbohrt  wird 
(Fig.  I f>3.  A).  - 

Dieses  Verhiiltniss  der  Verlheilung  der  Ijcber  auf  einen  grösseren  Ab- 
sciinitt  des  Darmcanals  führt  bei  Gymnohranchialen  zu  Veränderungen  im 
Innern  jenes  Darmslückes  (des  Magens! . Indem  die  Ausführgiinge  der  ein- 
zelnen Leberlappen  sich  erweitern , bilden  sie  Ausbuchtungen  des  Magens 
und  es  entstellt  an  der  Innenfläche  des  letzteren  bei  einer  grösseren  Anzahl 
von  I.eberschliluchen  ein  rcticulSrcs  Aussehen  (Doris,  Doridopsis).  Durch 
diesen  l'ebergang  der  Ausführgiinge  der  Leber  zum  Damduinen  verhall  sich 
der  drüsige  Theil  der  Leiter  wie  ein  Beleg  jener  unregelmässigen  Ausbuch- 
tungen. 

Aus  diesem  Verhalten  geht  der  oben  (S.  525)  berührte  Zustand  des 
Verdauungsapparates  der  Aeolidicr  u.  a.  hervor,  und  die  Leber  erscheint  in 
Gestalt  von  weilen  blind  geendigten  Anliängen,  die  von  dem  als  Magen  he- 
zeichnelen  Mitteldarm  (Fig.  154.  155.  m)  entspringen.  Diese  Verbindung  ist 
entweder  eine  unmittelbare  (Fig.  ( 54) , indem  die 
Anhänge  direct  in  den  Mitteldann  münden,  oder  sie 
ist  mittelbar,  wenn  nämlich  noch  weite  Ausbuch- 
tungen des  Millcldanns  Vorkommen  (Fig.  i 55)  , die 
übrigens  gleichfalls  aus  Umbildungen  eines  AI»— 
Schnittes  der  Leber  hervQrgegangen  sein  können. 
Diese  Anhänge  durchsetzen  die  Leibeshöhle  und 
dringen  beim  Bestehen  von  IlUckencirren  in  diese  mit 
blinden  Endigungen  ein*.  Je  nach  der  Anzahl  dieser 
Anhänge  bilden  jene  Fortsätze  mehr  oder  minder 
reiche  Verästelungen  (Fig.  i5t),  welche  sogar  unter 
einander  anastomosiren  können.  Sowie  die  Zahl  und 
die  allgemeine  Gestaltung  dieser  Anhänge  des  Üarm- 
canals  wechselt,  so  sind  auch  ihre  Dimensionen  ver- 
schieden , so  dass  sie  bald  nur  wie  Ausstoßungen 
des  Darmes  sich  darstellen  und,  durch  weite  Öff- 
nungen mit  letzterem  in  Gommunication , auch 
Speisemassen  aufzunehmen  im  Stande  sind,  bald  nur 
als  enge  Canäle  erscheinen,  die  an  der  Nahrungsaufnahme  sich  nicht  direct 
betheiiigen.  Zwischen  diesen  Extremen  linden  sich  Ueliergangsformen  vor. 
Für  die  Auffassung  dieser  Darmbildung  erscheint  ein  nie  fehlender  drüsiger 
Beleg  von  grosser  Wichtigkeit.  Die  ganze  Reihe  der  Verästelungen  zeigt  sich 
schon  durch  ihr  Colorit  von  dem  übrigen  Darme  verschieden,  und  die  feinere 
Struclur  der  Wandungen  jener  Canäle,  mögen  sie  weil  oder  enge  sein,  lässt 

Fig.  154.  Junge  AeolMie,  Vc  l ila  u u ngssi  ppn  rn  I.  i/.i.  Ohrrc  Sclilnmlgauglien 
a Augen  u ilu rlilHsHint.  m Mittelünnu.  um  After.  I Tentakel. 
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eine  Ucbcrcinstiinuuing  mit  einem  galleboreilenden  Organe  erkennen.  Da- 
durch stellen  sich  die  Verästelungen  nicht  hlos  als  physiologische  Äquiva- 
lente einer  l.elier  heraus,  sondern  wir  können  sie  auch  als  Modificntionen 
der  Leber  selbst  betrachten,  die  hier  durch  Erweiterung  der  Lumina  ihrer 
GnnUle  sich  an  der  Veigrösserung  des  Darmcanals  helhciligl  hat.  Dasselbe 
Organ,  welches  bei  den  anderen  Gasteropodcn 
als  Leber  ersclieint,  tritt  bei  ilen  Aeolidicm  in 
den  Darm  mit  Uber,  und  bchidl  nur  an  seinen 
Wandungen  oder  doch  an  einein  Theile  dersellien 
seine  ursprüngliche  Bedeutung  iiei.  Wenn  wir 
in  «lieser  Einrichtung  Zustilndc  sehen,  die  jenen 
bei  manchen  Würmern,  den  Trematodcn  und 
l'lanaricn  nämlich,  Ilhnlich  erscheinen,  so  besteht 
zwischen  diesen  beiderlei  Einrichtungen  doch 
die  Verschiedenheit,  dass  dort,  bei  den  Wür- 
mern jene  Rauiifiealioncn  unmittelbar  vom 
Darme  entstanden , und  nicht  aus  einem 
bereits  einmal  vom  Darme  aus  diflerenzirten, 
und  damit  verschiedenen  Organe,  wahrend  hei 
den  genannten  Mollusken  die  DarmverUslelung 
aus  demselben  Organe  sich  gebildet  halten  muss, 
das  früher  bereits  einmal  Leber  war.  Diese  zu- 
gleich alle  näheren  Zusammenstellungen  ver- 
bietende Auffassung  begründet  sich  vornehmlich 
auf  die  Thalsarhe,  dass  die  Leber  bei  allen 
höheren  Mollusken , ja  sogar  schon  bei  den  Brachiopoden  als  ein  discretes 
Organ  erscheint , indess  sie  bei  den  Würmern , besonders  bei  keiner  jener 
oben  erwähnten  Abtheilungen,  vom  Darme  völlig  gesondert  ist.  — 

Die  Leber  der  Cephalopoden  ist  immer  eine  ansehnliche,  meist  compacte 
Drüse,  die  bei  Nautilus  aus  vier  locker  verbundenen  Lappen  besteht.  Jeder 
derselben  entsendet  einen  Ausführgang.  Bei  den  Dibranrhiatcn  finden  sich 
nur  zwei  Lappen  vor,  die  entweder  wie  bei  Sepia  deutlich  getrennt,  oder 
wie  bei  Rossia  nur  thcilweise  verbunden  sind.  Eine  engere  Vereinigung 
tieider  Lappen  besteht  bei  Sepiola  und  Argonauta,  und  bei  den  Loliginen 
und  Oclopoden  stellen  sie  eine  einzige  vom  Oesophagus  durchsetzte  Masse 
dar.  In  allen  Füllen  treten  aus  der  Leber  nur  zwei  AusfUhrgüngc  hervor, 
welche  auf  die  beiden  ursprünglichen  tappen  hinweisen,  und  ebenso  wie  bei 
Nautilus,  münden  sie  stets  in  das  Ende  des  Blinddarmes  aus. 

Sowohl  an  der  Einmündungsstelle  in  den  Blinddarm,  als  auch 
innerhalb  der  Leber  selbst  tragen  die  AusfUhrgüngc  noch  einen  Besatz  beson- 
derer Drüsenlüppchen,  deren  Rau  von  den  Acinis  der  Leber  verschieden  ist. 
Man  hat  diese  in  Füllen  nur  an  der  einen  oder  der  andern  der  genannten 
Stellen  vorkommenden  Drüsen  für  eine  Bauchspeicheldrüse  erklürl,  wo- 
liei  man  jedoch  laii  dem  Mangel  jeglicher  näheren  Verwandtschaft,  an  das 


Fig.  155. 


Fi«  155.  Darnicnnnl  von  AroUdin  papillttM.  ph  .Sehtumlkopf  Miltelänrm  mit  h den 
lebemnhiingeti.  e Kmlflnrm.  nn  AÜer.  (Nach  Aldkr  und  llANrncs.) 
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gleichnamige  Organ  der  Wirbelthlere  nicht  denken  darf.  Aehnlichc  Drüsen 
sind  auch  an  der  Leber  von  Gastcropodon  nachgewiesen  worden. 

Die  nls  »Leber«  aufgeführten  Drüsen  sind  meist  durch  ihre  lebhaftere  Färbung  aus- 
gezeichnet, und  dadurch  von  anderen  Drüse  norganep  unterschieden.  Das  symmetrische 
Vorhalten  der  Lagerung  und  Kinmündung  der  grossen  Lcherlnppen  scheint  für  die 
Mollusken  ein  durchgreifendes  zu  sein , da  es  hei  den  Bmehio|K>den  ebenso  wie  hei  den 
weit  von  diesen  entfernten  Cephalopnden  besteht,  leb  möchte  das  Vorkommen  von 
vier  Le  he  Happen  hei  Nautilus  sowie  hei  llnieliinpnden  liervorheben , und  hesotideis  an 
das  Verhalten  derselben  l»ei  Lingula  aufmerksam  machen,  wo  zwei  vor,  zwei  hinter  dem 
Uisscpimente  (Gastroparietal-Bande)  in  den  Dann  münden  , und  damit  eine  Gliederung 
Ausdrücken. 

Die  mehr  unregel massige  Anordnung  der  Leberlappen  hei  Lnmellihranchialcn  , wo 
die  Leber  mit  den  Keimdrüsen  innig  vereint  dein  Darme  enge  verbunden  ist,  und  letztere!) 
oft  schwer  davon  trennen  lässt,  scheint  vielmehr  ebenso  wie  bei  den  Gastcropoden  durch 
die  Windungen  des  Darmes,  oder  auch  besonders  bei  schalentragenden  Schnecke»  durch 
die  assyinetrisehe  Bildung  des  Eingeweidesackes  bedingt  zu  sein.  Dies  geht  aus  jenen 
Fidlen  hervor,  wo  die  Leber  noch  Spuren  von  Symmetrie  zeigt , oder  in  ihren  Lappen 
sogar  deutlich  symmetrisch  allgeordnet  erscheint.  Letzteres  ist  der  Fall  l)ci  Üentaliuin. 
dessen  Leber  aus  zwei  fingerförmig  gelappten  Drüsenbüscbeln  besteht,  die  cinnnder 
gegenüber  in  deu  Darm  ausmünden.  Auch  die  vier,  paarig  untereinander  vereinigten 
Lehersehlauehe  von  l'hyllirhoö  können  hieher  gerechnet  werden,  da  ihre  etgenUiümlichc 
Stellung,  zwei  oben,  zwei  unten  nichts  Anderes  als  eine  Accomodation  an  die  seitlich 
compHmirtc  Körperform  des  Thieres  ausdrückt.  Kerner  ist  die  Leber  bei  den  Gymnobrari- 
c hinten  mit  nur  wenig  gewundenem  Darm  gleichfalls  nicht  seilen  in  einiger  Symmetrie 
zu  erkennen,  und  endlich  weisen  die  Aeolidier  mit  verästeltem  Darmcnnal  unzweifelhaft 
auf  eine  bilaterale  Leberanlage  hin.  Indem  wir  so  auch  die  Assymetrie  dieses  Organs 
als  eine  durch  die  Umänderung  der  äusseren  Leibes  form  erworbene  nnseheii  müssen, 
reiht  sich  dieses  Organ  an  das  gleiche  mancher  Würmer  und  niederer  Arthropoden 
enger  on. 

Die  Darmauliunge  der  Aeolidier  und  anderer,  wie  Actaeon,  Limapontia , haben  in 
Frankreich  eine  Zeit  laug  zu  einem  Streite,  über  die  Gcsanimtorgamsation  dieser  Thiere 
geführt.  Indem  man  die  durch  sic  mögliche  Verthei luog  des  Chymus  im  Körper  her- 
vnrhoh,  sah  man  in  dieser  Vorrichtung  einen  Ersatz  für  das  damals  noch  nicht  erkannte 
Blutgeffcssystem,  und  statuirte  darauf  die  Abtheilung  der  »PA lebenterotcn« . Die  Zahl 
der  Fortsätze  stellt  gewöhnlich  in  engem  Connexe  mit  der  Zahl  der  Rückenanhange.  Die 
Verbindung  dieser  einzelnen  Ulindsückc  mit  dem  Darme  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen 
verschieden.  Wir  haben  davon  zwei  Ilauptformeii  angenommen.  Im  einen  Falle  bildet 
der  Milteldann  eine  ansehnliche  mediane  Verlängerung  nach  hinten  , die  beiderseits  mit 
verästelten  Blindschläuchen  besetzt  ist.  Hieher  gehört  Aeolis,  auch  Tcrgipos  kann  hieher 
gerechnet  werden,  und  zwar  als  Repräsentant  der  einfachsten  Form,  da  hei  diesem  die 
Anhänge  des  medianen  Blinddarms  unverasielt  zu  den  Rückencirren  gehen.  Eiu  andern 
Fall  wird  durch  das  Vorkommen  von  paarigen,  vom  Mitteldarm  entspringenden  Blind- 
schlüuchcu  gegeben.  Jodersoits  tritt  gemeinsam  eiu  nach  vorne  und  ein  nach  hinten 
verlaufender  Schlauch  ob,  deren  jeder  wieder  einfache  oder  mehrfach  ramificirtc  Fortsätze 
zu  den  ('.irren  entsendet.  Als  Beispiel  mag  Antiopa  gelten.  Der  einfachste  Zustand 
IrifTl  sich  hei  Limapontia,  wo  nur  die  vier  .Schlauche  mit  kurzen  Ausbuchtungen,  aber 
keine  Rüekenc irren,  existiren.  Man  darf  dieses  Verhallen  vielleicht  nls  das  primitive 
helmehten,  und  die  Bildung  eines  medianen,  unpaoren  Darmfortsalzes  als  eine  daraus 
hervorgegnugeno  Modificntion , den»  der  erster«*  Zustand  ist  der  verbreitetere , und  ent- 
spricht zugleich  der  typischen  DuplicUüt  der  Leiter.  An  eine  Verschmelzung  der  beiden 


Kreiftlauforgune. 


533 


getrennten  Schlauche  darf  ni«*lit  gedtcht  werden.  Als  ein«*  fernere  Moriiticstion 
Mini  «li«;  Verbindungen  der  Lebcieanale  aiizuaeheii , wie  nie  *.  B.  bei  Anliopa , sowoh* 
au  jeder  Seile,  als  auch  zwischen  beiden  Seilen,  verkommen.  Bemerkensweii.li  ist,  dass 
hier  entsprechend  der  grosseren  Hnge  dieserCanale,  der  Lhirni  selbst  eine  ansehnlichere 
Irrige  besilzl.  Mil  dieser  Krsetieinung  stellen  sich  die  l)Hiiiianhringe  noch  naher  den 
ilbrig«‘ii  l.eberbildungen  zur  Seile,  sowie  sie  durch  die  Anastnmnsenbihluiig  an  «hui 
Bau  «ler  WirlH*llliier-l^lM*r  erinnern.  Auch  bei  Actneon  gibt  sieh  durch  die  bis  in  die 
seitlichen  Infegumcntforlsätzc  sieb  v«‘rzweigenden  engen  Schlauche,  die  ganze  Einrich- 
tung elM*ufalls  als  !.«*ber  zu  erkennen.  Die  Wandungen  besitzen  hier  tibcrall  einen 
drüsigen  B«deg , «ier  bei  den  Aeolidieni  baldig  nur  an  den  Endahschnitlcn  entwickelt 
ist.  Die  LeiieiTunction  heschriiYikt  sich  in  diesem  Falle  auf  die  in  «len  Rückeneirreti 
liegenden  Tlieile,  an  denen  in  der  Hegel  eine,  zuweileir  sogar  sehr  reiche  Verästelung 
des  driisig«'ii  Alisclinitt«*s  statthat. 

Das  ulten  als  Bauchspeicheldrüse  bezeich ne te  Organ,  von  («hast  zuerst  hei 
Aplysia  und  Doris  beschrieben,  ist  von  Hancock  genauer  nachgewiescn  worden.  Es 
stellt  eine  mit  gefalteter  Wandung  versehene  Tasche  vor,  welche  direct  in  den  Magen 
einmundet. 


KreiNlauforgane. 

Allgemeines  Verhalten.  Herz. 

§161. 

Die  krcisiauforgaiie  der  Mollusken  bieten  verschiedenartige  Ditleren- 
zirungssladicn  , die  zum  grossen  Tlieile  wieder  von  dem  Verhallen  der  Ath- 
mungsorganc  beherrscht  sind.  Ein  als  Herz  fungirender  centraler  Apparat 
scheint  Allen  zuznkomnien , doch  bei  »len  Braehio|>odcu  auf  verschiedene 
Stellen  des  Gefässvstems  vcrthcilt  zu  sein.  In  allgemeiner  Verbreitung  nimmt 
die  l.eibeshiilile , oder  einzelne  Abschnitte  derselben  , an  der  Herstellung  der 
Blutbahn  Thcil , so  dass  das  Gefässyslem  niemals  vollständig  abgeschlossen 
sich  darsUdlt,  wie  sehr  es  auch  bis  zu  capillaren  Verzweigungen  (z.  B.  bei 
Cephalopoden)  entwickelt  sein  mag.  Dieses  theilweise  laciinürc  Ver- 
haltender B I ut  ba  h n gibt  dem  Cireulationsapparal  neue  Beziehungen  zum 
tiesaniintorganismus,  der  nicht  wie  lad  den  Arthropoden  durch  allseitig  starre 
InU'gitmenlbildimgeu  in  ein  jeweilig  sieh  gleiehbleibendes  Volum  eing»*sehrtlnkt 
ist . sotidom  bei  der  dureh  weichere  Beschaffenheit  des  Inlegumentes  be- 
stehenden  Vertlndnrlichkeil  des  Umfanges  diesen  von  der  Menge  der  ihn 
durchslröuicndeu  Blutflüssigkeit  abhängig  zeigt. 

Dadurch  kommt  dem  Blute  der  Mollusken  eine  besondere  Rolle 
zu.  Ausser  den  mitritorischen  Funeiionen  besitzt  es  noch  nahe  Be- 
ziehungen zu  der  l.oeomotion,  überhaupt  zu  den  Bewogungserseheinungen 
am  Körper.  Da  der  l.cib  der  Mollusken  entweder  an  seiner  ganzen  Ober- 
fläche oder,  wo  Schalenhildungi'n  bestehen,  doch  an  einem  grossen  Theilc 
der  Oberfläche  biaieulend  contrartil  erselit'int , so  kann  dureh  partielle  Gon- 
traetionen  die  ernährende  Flüssigkeit  an  bestimmte  Körperlheile  gedrängt 
werden.  Das  Thier  vermag  dadurch  zurückgezogene  Theile  hervor- 
zuslülpen  und  schlaffe  Gebilde  in  einen  Zustand  der  Erection  zu  versetzen, 
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oder  sie  ilneli  beim  Anschvv  eilen  durch  Kd I In  11  u mit  Illut  prall  werden  zu 
lassen.  Die  llcrvorslroekbarkcit  gewisser  in  die  Schalen  oder  in's  Ge- 
häuse ztirUrkziohharor  Theile,  beruht  auf  diesen  Beziehungen.  Das  oben  als 
»Fuss«  unterschiedene  Organ  vermag  erst  dann  als  Locomotionsorgan  zu 
fungiren , wenn  es  mit  Blut  gefüllt  ist.  Bei  dieser  Schwellung  grösserer 
Körperpartien  ist  die  Einführung  von  Wasser  in  die  Blut  bahn  von 
grossem  Belange.  Wir  finden  diese  viel  zu  wenig  beachtete  Erscheinung  lioi 
den  Mollusken  in  grosser  Verbreitung;  speciell  nachgewiesen  ist  sie  in  allen 
Abtheilungen  der  Oloeardier.  Wenn  auch  dadurch  der  Werth  der  Blut- 
flüssigkeit in  nulritorischer  Beziehung  sinkt,  so  wird  doch  die  Bedeu- 
tung der  Blulltahn  als  Schwcllungsapparal  des  Kör|iers  wesentlich  erhöht, 
denn  durch  jene  Einrichtung  wird  die  Aeusserung  der  genannten  Erschei- 
nung in  grösserer  Intcnsitüt  ermöglicht.  Durch  Einlass  iM'licbigcr  Quantitäten 
von  Wasser  kann  der  Körper  einer  Muschel  oder  einer  Schnecke  je  nach  Be- 
dürfniss  sieh  füllen  und  clienso  leicht  wieder  durch  Auslass  der  mit  Wasser 
gemischten  Blutflüssigkeit  ein  vollkommenes  oder  nur  |>articllcs  Absehwellen 
eintreten  lassen.  Die  ganze  Einrichtung  schlicssl  sieh  in  functionciler  Be- 
ziehung an  den  irrigalarischcn  Apparat  der  Cölenteralcn  und  an  das  Was- 
sergcfiissyslem  der  Würmer  und  Eehinodormen  an.  — 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  ist  in  der  Hegel  farblos;  bei  den  La- 
mcIlihronchiaU-n  und  Cephalophoren  ist  dies  zum  grössten  Theiie  der  Fall, 
wie  schon  aus  der  Verbindung  der  blulführenden  Baume  mit  dem  umgehen- 
den Medium  und  der  beständigen  Mischung  des  Blutes  mit  Wasser  hervor- 
gohl.  Nur  einige  Gasloropodcn  .Planorhis,  besitzen  eine  rotho  Blutflüssig- 
keit. Bei  den  übrigen  Gasteropodon  und  den  meisten  Cephalopoden  zeigt 
sie  einen  bläulichen,  opalisirenden  Schimmer.  Es  gibt  auch  Cephalopoden, 
deren  Blut  ins  Violette  oder  Grüne  spielt.  An  dieser  Fiirhung  der  Blutflüssig- 
keit betheiligen  sieh  niemals  die  zeitigen  Elemente  dersellten.  Diese  er- 
scheinen als  rundliche  , feine  Molekel  ciuschlicsscndc  Formelemente , oder 
sie  sind  lau  den  Lamellibranehialen  und  vielen  Gasleropodcn  nicht  selten 
uneben,  in  zackige  Fortsatze  ausgezogen,  welche  das  HesulUil  aeltvor  Eorm- 
veröndftrungen  sind. 

Nach  der  Lagerung  der  Ilauplstilninie  und  der  Centralorgane  des  Gufitss- 
systeins  unter  der  Hüekeuflilehe  des  Körjvors  hisst  sich  ein  gemeinsames  Ver- 
hallen liei  fast  alleu  Mollusken  wahruehmen.  Wir  können  daher  die  Frage 
aufwerfen,  inwiefern  diese  L'cbcreinsliimnuiig  auf  der  Abstammung  der  ver- 
schiedenen Formen  des  Gefässapparates  von  einer  und  derselben  Einrichtung 
Iveruht.  ln  dieser  Beziehung  wird  von  dein  llauplorgan,  dum  Herzen,  sowie 
den  davon  ausgchcndcu  grossen  Arteriensliimmen  der  sicherste  Aufschluss 
zu  erhalten  sein.  Von  den  Brachiopodcn  wird  aber  für  jetzt  noch  abgesehen 
werden  müssen,  da  bei  diesen  Uber  dieltirhlung  des  Blutslronis,  sowie  Uber 
die  Bedeutung  der  einzelnen  GefitssUtuiuie  keine  sichern  Thatsachen  bekannt 
sind.  Legen  wir  zunächst  das  Gewicht  auf  die  dorsale  Ausdehnung  des  Ge- 
fössapparalos , auf  das  Vorkommen  eines  do  rsa  len  LUngss  ta  in  nies,  so 
werden  wir  Itei  der  Vergleichung  dossellxMi  zunächst  auf  die  Würmer  ge- 
führt, hei  denen  verschiedene  Ablheilungeu  gleichfalls  einen  solchen  Lilngs- 
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stamm  besitzen.  Mil  dom  letzteren  stehen  aber  Quergcfässo  in  Ver- 
bindung, die  hei  dem  Vorkommen  seitlicher  Alhmungsorgane  (Kiemen)  mil 
diesen  in  Verbindung  sind.  Wo  wir  hei  den  Mollusken  lateral  angebrachte 
Kiemen  finden,  treffen  wir  gleichfalls  von  diesen  her  zum  dorsalen  Mediau- 
slanmi  führende  Cantile. 

Damit  wäre  das  Wesentlichste  der  Anknüpfungspunctc  aufgefunden  und 
wenn  wir  beachten , dass  bei'  Würmern  sowohl  gewisse  Abschnitte  dos 
KUckcngcfiisscs  als  auch  einzelne  der  Querslitmmc  sich  vorw  iegend  zu  con- 
tractilen  Strecken  utnbildcn  und  damit,  Contralorgane  für  die  Blulltcweguug 
vorstellend,  als  »Herzen«  fungiren,  so  werden  wir  aus  einer  solchen  Einrich- 
tung das  Typische  des  (icfüssyslcms  der  Mollusken  ahzuleilen  im  Stande  sein. 


Fig.  156. 


Am  Herzen  der  Mollusken  erscheint  die  sogenannte  Kammer 
als  ein  diffcrenzirler  Abschnitt  eines  dorsalen  l.ilngs- 
s tarn  in  es,  und  die  in  dieselbe  ein  m U ml  enden  Vorkammern 
stellen  sieh  als  modificirlc  Quersläin  me  dar.  Die  symmetrische 
Anordnung  der  Vorkammern  in  einander  sonst  sehr  ferne  stehenden  Abthei- 
limgcn  (Lamellihranchialen  und  Cephalo|>oden)  zeigt,  dass  darin  eine  tiefer 
liegrtlndoto  Eigentümlichkeit  gesucht  werden  muss,  und  durch  das  Bestehen 
von  zwei  Paaren  hintereinander  in  die  Kammer  mündender  Vorkammern 
'bei  den  lelrabranchiatcn  Cephalopodon;  gibt  sich  sogar  eine  G liederung 
des  Gefttssapparales  zu  erkennen,  wie  sie  durch  die  mehrfachen 
(JiiersUimme  bei  den  gegliederten  Würmern  erscheint.  Diese  befasse  besitzen 
hier  sogar  noch  so  viel  ihrer  ursprünglichen  Natur,  dass  man  sie  nicht  als 
VorhOfe  des  Herzens,  sondern  als  Kiemen venen  bezeichnet  hat. 

Wenn  die  zwei  Vorhofpaare  aus  zwei  Qucrslümmcn  eines  Dorsal- 
geP.isses  abgeleitet  werden  dürfen  (vergl.  Fig.  156.  A und  B),  so  ist  in  dieser 
Einriehtung  zugleich  ein  dem  primitiven  Zustande  zunächst  stehender  zu  er- 
blicken, was  auch  durch  die  palilonloiogischen  Beziehungen  der  Nautiliden 
den  übrigen  lebenden  Cephalopodon  gegenüber  erhörtet  wird.  Das  Vorkoni- 


Kijs.  t"»6.  Scliomatischo  Darstellung  zur  Vergleichung  der  Mndilicationen  der  Circula- 
tionscenlren  hei  den  Mollusken.  A Theil  dos  Dorsalgeftisslnmmcs  und  derQuer- 
slniniito  eines  B llorz  und  Vurhofc  von  Nautilus.  C Herz  umi  Vorhofe 

eines  Lamet l ibranch ialen  oder  Lotigüum.  Ü Dieselben  Organe  eines  Ortopus.  E Herz 
und  Vorhof  eines  Gastcropo<len  v Herzkammer.  a Vorkammer,  ac  Arteria  eepha- 
iicu.  ac  Arteria  abdominalis.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstroius  au. 
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men  mir  eines  Vorhnfspaars  erschein l dagegen  als  Rückbildung  Idibranrhiato 
Ccphalopnden  und  l.ainellibraneliialen) , die  wollt  mit  der  Hednelion  der 
Kiemen  in  Verbindung  zu  setzen  ist.  So  linden  wir  also  hier  den  Schlüssel 
zum  Verstitndniss  der  Vorhorsbildungen  liei  den  Mollusken,  und  können  Ein- 
richtungen,  die  uns  sonst  zusauitnenliangslos  erscheinen,  verstehen  lernen,, 
indem  wir  sic  von  niederen  Zuständen  ablciten.  Wie  ein  Abschnitt  des  Dorsal- 
gefitsses  zur  Herzkammer  mngewandell  ist,  so  bilden  die  davon  ausgehenden 
Fortsetzungen  Arterienstamme,  die  man  da,  wo  sie  ihren  ursprünglichen 
Verlauf  behalten  hallen,  als  vordere  und  hinten1  Aorta  (Aorta  cephn- 
liea  und  Aorta  intestinalis  oder  alalominulis,  unterscheidet  siehe  Fig.  ,lär>. 
II  C).  Föne  wichtige  largcningsveriiuderung  erscheint  bei  einem  Theile  der 
Cephalopodcn,  den  Octopoden  (Fig.  I öl».  I),,  wo  der  Stamm  des  Dorsnlge- 
fässes  eine  schlingenartige  Krümmung  vollführl  hat , so  dass  beide  arterielle 
Abschnitte  [ac  und  nij  noch  eine  Strecke  .weil  in  einer  Richtung  verlaufen. 
Dadurch  nilhern  sich  ihre  l’rspruugsslcllcii  aus  dem  zur  Kummer  umgewan- 
delten Abschnitte,  und  elien  daraus  wird  verständlich,  wie  aus  einer  ähn- 
lichen Hinrichtung  der  Circulationsapparal  der  Ophalophoren  liervorgegangen 
sein  muss,  bei  dem  der  Ursprung  eines  einzigen  Arterienslaniuics  aus  der 
Herzkammer  charakteristisch  ist  (vcrgl.  F'ig.  156.  JE).  Dieser  Eine  Arterielt- 
stamui  tlieill  sich  aber  bald  in  zwei  Aeste  (uc  und  ui  , die  in  ihrem  Verbrei- 
lungsbezirke  genau  den  iieidcn  ArleriensUimmen  entsprechen , die  bei  den 
f'.ophalo|K>dcn  aus  den  (leiden  Enden  der  Kammer  hervorgehen.  Ersterc 
dürften  somit  als  aus  den  beiden  ursprünglich  in  einer  Axe  gelagerten  Arle- 
ricnstäiimicn  entstanden  zu  bclracbleu  sein.  Auch  für  eine  paarige  Vorhofs- 
hildung  als  Repräsentant  des  uiedern  Zustandes  bieten  die  Cephalophureii 
Beispiele.  Eine  Verschmelzung  zu  Einem  Raume  ist  durch  die  Modilieatiou 
der  Arterienstämme  bedingt , indem  durch  die  Verbindung  dos  hinteren  mit 
dem  vorderen  eine  Vereinigung  beider  Yorhüfe  an  der  l'eheigangsstelle  zur 
Kammer  nolhw  endig  Platz  greifen  muss  (vergl.  Fig.  lijti.  D mit  E). 

In  den)  Circulationsapparal  der  Mollusken  vermögen  w ir  zugleich  auf  die 
phylogenetischen  Beziehungen  dieses  Thierslamms  einen  Hinweis  zu  erkennen, 
der  uns  die  paläonlologischcn  Thalsachen  verständlicher  macht,  als  die  Übliche 
Auffassung  es  vermag. 


Specielle  Einrichtungen. 

§ 165. 

ln  ganz  eigentümlicher  Weise  verhält  sich  der  Circulationsapparal  der 
Bruchiopoden.  Er  setzt  sieh  zwar  wie  bei  den  Otoeardiern  aus  (iefässen  und 
besonderer  Wandungen  cnlliehrciidcn  Räumen  zusammen , bietet  aber  im 
specielletl  Verhalten  wenig  Verknüpfungen  mit  den  hei  den  übrigen  Mollusken 
bestehenden  Einrichtungen.  Als  Herz  erscheint  ein  sackartiges  über  dem 
Magen  liegendes  Organ , welches  einen  von  vorne  über  der  Speiseröhre  ver- 
laufenden (jcfässlatimi  empfängt  und  seitliche  Stämme  absendel.  Der  ersten1 
wild  als  zuführendes  befass  (Veno)  betrachtet.  Er  scheint  das  Blut  aus 
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Blicken  7.H  sammeln,  welche  um  (Ion  Dannennnl  sich  vorfindcn.  Dio  hoirlon 
vom  Herzen  hervnritehenden  soillichen  Gefässe  sind  liei  den  nngelschaligen 
Bruch iopodon  'Wnldheiniin  eine  kurze  Strecke  weil  vereinigt.  Boi  den 
angelloscn,  (l.inguln  treten  sie  erst  später  aus  einem  inediHnon  l.ängssläminc, 
der  auf  dem  Darme  nach  hinten  vorliiufl,  hervor.  Beide  ArterienstUinnic,  die 
man  als  Aurtcn  hezeichnol  hat.  thoilen  sich  Bald  in  zwei  Aesto,  davon  einer 
nach  vorne,  der  andere  nach  hinten  seinen  Weg  nimmt.  Der  vordere  Stellt 
die  dorsale  Mantelarlerie  vor,  die  in  einen  medianen'  und  einen  lateralen 
/weilt  gespalten,  den  Mantel  und  in  ihm  liegende  Organe  versorgt.  Vom 
lateralen  Zweige  gehen  kleinere  in  den  Manlellacunen  zum  Bande  verlaufende 
und  nach  mehrfachen  Theilungcn  dort  mündende  Arterien  ab.  Dgr  hintere 
Ast  der  Aorta  spaltet  sieh  gleichfalls  in  zwei  Arterien.  Die  eine  verlauft 
mcdianwarls  und  Bildet,  mit  der  gleichen  Arterie  der  anderen  Seite  sich  ver- 
einigend, einen  zum  Stiel  verlaufenden  Arterienslamin.  Die  andere  Arterie 
wendet  sich  Bald  nach  vorne,  um  wieder  in  zwei  Zweige  getheilt  im  ven- 
tralen Manlcllappen  auf  ähnliche  Weise  sich  zu  verästeln,  wie  das  bereits  von 
der  dorsalen  Mantelarlerie  gesagt  ward.  An  den  beiden  Mantelarterienpaaren 
liildet  sich  je  ein  bcutolfJimiiger  Anhang,  der  als  aceesserisehes  Herz  ange- 
sehen wird.  Aus  den  ICndcn  der  Arterien  scheint  das  Blut  in  weitere,  sowohl 
im  Mantel  als  zwischen  den  Kingeweiden , ja  sogar  ntn  die  Muskeln  Itrfind- 
liehe,  an  crslcrer  Stelle  ganz  regelmässig  verzweigte  l.aeunen  zu  gelangen. 
Diese  stehen  in  Zusammenhang  mit  einem  complicirten , die  Arme  durch- 
ziehenden ('.nnalsjstcni,  welches  sich  in  einen  ztifuhrcndcn  und  rtlckftlhren- 
den  Ahsehnitl  theill.  Mil  dein  letzteren  stehen  die  llohlräunic  der  die  Arme 
besetzenden  Tentakel  in  Verbindung,  In  welche  das  rückkohrende  Blut  ge- 
langen wird. 

Obgleich  unsere  gegenwärtige  Kennt  n iss  von  den  Krcislnufnrgnneu  dcrRracliinpodrn 
eine  verhällnissmässig  ziemlich  vollsheidige  zu  sein  scheint , iinchdeni  IIuxi.ki  zuerst 
hu  der  von  Owes  gegebenen  Darstellung  Zweitel  erregt  holte  (Procecd.  Royal  .Soc.  (85t 
VIII.  S.  1061,  und  darauf  von  llvscncz  in  seiner  Abhandlung  über  die  Organisation  der 
Brnchiopodcu  t.  c. ) ausführliche  Nachweise  gegeben  worden  waren,  so  bleiben  doch 
aneli  viele  Puncle  dieses  überaus  enniplioirten  Organsystcms  dunkel.  Kino  llieil- 
weise  Beobachtung  des  Kreislaufs  am  lebenden  Thierc  vermag  vielleiebl  Aufschlüsse  zu 
geben,  und  dann  erst  wird  ein  defmilives  Urtheil  über  das,  was  man  Vene  odor  Arterie 
zu  nennen  habe,  möglich  sein.  Kincr  Vergleichung  dieses  Apparates  mit  dem  (iefass- 
syslem  der  Olocardier  widerstrebt  vor  allem  der  Mangel  einer  medianen  Arterie,  sowie 
das  Fehlen  von  Vorhafen.  Bei  einem  umgekehrten  Verhallen  der  Dualität  der  Blut- 
gefässe, wenn  nämlich  das  vordere  Mcdiangcfäss  sich  als  ein  nnsführendes,  alseine  Arterie 
bestimmen  Hesse,  und  die  beiden  lateralen  Gefifssc  (Aorten)  zufiihrende  (Venen)  sein 
würden,  alsdann  Hesse  sieh  an  dem  Gnfttssapparst  eine  Verwandtschaft  mit  dem  der 
höheren  Mollusken  ausführen.  Die  acccssorischen  Herzen  würden  dann  die  Rolle  von 
Vorluden  spielen,  und  die  mit  solchen  Bläschen  versehenen  Montelgefils.se  den  Kiemen- 
venen der  Ccpholopodcu  vergleichbar  sein.  Das  lerminate  Verhalten  der  Viantelgefas.se 
zu  dem  compiieirlen  Apparate  der  Mantelmasse  spricht  jedoch  vorläufig  wenig  zu  Gun- 
sten einer  solchen  Deutung,  die  übrigens  auch  eine  ganz  andere  Auffassung  des  Brachio- 
podenkorpers  involviren  würde.  Was  das  anscheinende  F'ehlen  eines  hei  den  Olocardiern 
vorhandenen  IVricardiuins  allgellt,  so  isl  Itiehei  Folgendes  zu  erwägen : da  die  Periear- 
dialhohle  der  Otoearilier  nur  ein  Theil  der  allgomeinen  Leiheshülile  ist,  und  wie  diese 
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einen  BluLsinus  vorstclll , so  wird  Im*I  einer  Vergleichung  der  Brachiopoden  uiil  den 
Otncardiern,  der  dns  Herz  der  ersleron  um  gellende  »Pemisccnilsinus«,  der  in  den  so- 
genannten llon|inrictalt»undero  einem  gewissen  Abschluss  erhalt,  als  der  dem  Pericardinl- 
sinus  der  OlocanUcr  homologe  Kaum  zu  bet racli teil  sein,  wofür  auch  noch  die  Beziehung 
zur  inneren  .Mündung  der  Ekcrelionsorgane  (siehe  unten)  spricht. 

Dass  der  Cimilalionüapparitt  der  ßrnrhiopoden  sehr  spül  auf! ritt,  gehl  aus  «len  An- 
gaben von  F«.  Miller  (A.  A.  PI».  1860  hervor,  der  an  den  Larven  dieser  Thiero  jede 
Andeutung  vermisst. 


§ lee. 

ln  der  Anordnung  der  grösseren  Gebisse,  wie  in  dem  Verhalten  des  Her- 
zens xu  den  Alhmungswcrkzeugcn  zeigen  die  liri'i  Ahlheilungcn  der  Otocar- 
dier  eine  und  dicsclbo , innige  Verwandtschaft  dieser  Mul luskenr lassen 
l>eiirkundendc  Grundform.  Das  Herz  ist  immer  in  Kammer  und  Vorkammer 
geschieden  und  liegt  in  einer  bosondern  Höhle,  dem  Herzbculol.  Die  Kam- 
mer empfangt  ihr  Blut  bald  von  einem , bald  von  zwei  Vorhöfen  und  sendet 
dasselltc  der  Hauptmasse  nach  in  einen , dem  Yorderlheile  des  Körpers  zu- 
laufemien,  grösseren  Arlerienstamm , eine  Aorta.  Ein  kleinerer,  vorzüglich 
für  die  hinteren  Körperthcile  ltesonders  die  Eingeweide)  bestimmter  Arle- 
rieuslamin  entspringt  entweder  direct  aus  dem  Herzen  als  hintere  Aorta 
(Aorta  posterior,  liei  den  [.amellibranehiaten  und  Ccphalopoden , oder  er 
zweigt  sieh  von  der  Ilauplaorln  ah  Gephalophoron)  , eine  Arteria  posterior 
darstellend.  Die  beiden  Gefisstammc  bilden  in  der  Reget  mclirfachc  Ver- 
iislelungeu  zu  dun  vorzüglichsten,  die  EingewcidchOhle  einnehmenden. Or- 
ganen, und  gehen  dann  in  ein  Lacuncnsyxtcin  Uber,  von  welchem  die  Loi- 
besbohle  einen  Abschnitt  vorzuslellen  pllegt  (Lamellibrnnchialcn  und  Ccpba- 
lophoren) , oder  sie  gehen  nach  Bildung  eines  capillarcn  Gcftssystcms  in 
venenartige  Räume  oder  wirklich«;  Veiten  Ulier  (GcphalopodcnJ.  Bei  allen 
Otocardiera  wird  das  Rlul  uns  den  Venenräumen  den  Alhmungsorganen  xu- 
geleitel und  gelangt  erst  von  hier  aus  wieder  zuiu  Herzen,  und  zwar  auf  dem 
möglichst  kürzesten  Wege,  wie  denn  auch  die  Lage  des  Herzens  immer  in  der 
Nahe  der  Alhmungswcrkxcugc  zu  finden  ist.  Das  Herz  empfängt  somit  nur 
arterielles  Blut,  es  ist  ein  Arterienherz. 

Was  die  näheren  Verhältnisse  hetrilR , so  besitzen  «iie  Lnmellibrauchia- 
len  ein  in  die  Medianlinie  des  Körpers  dicht  unter  dem  Rücken  gelegenes 
Herz  , welches  von  einem  Pcricardium  umhüllt  wird  und  von  zwei  seitlichen 
Vorhofen  das  Blut  empfängt,  während  vorne  und  hinlcn  die  oImiu  erwähnten 
arteriellen  (icfüsstäimuc  aus  ihm  entspringen.  Bei  den  meisteu  Mnselielthie- 
ren  spaltet  sich  das  Heiz  in  zwei  den  Enddarm  umfassende  Schenkel,  die 
si«;h  auf  dem  Rücken  «los  letzteren  vereinigen  und  daselbst  die  vordere 
Kör)>ernrlerie  (Aorta)  hervorgehen  lassen.  Dieses  Durchbohrtsein  des  Her- 
zens vom  Emldartn  steigert  sieh  bei  Area  zu  einer  Duplieität  des  Herzens, 
indem  es  durch  zwei  vollständig  von  einander  getrennte  Kammern,  jede  mit 
einem  Vorhofe  versehen,  «largesUdlt  wird.  Aus  jeder  Kammer  geht  eine 
Aorta  hervor,  die  sich  jedoch  vor  einer  ferneren  Verzweigung  mit  jener  der 
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anderen  Seite  vereinigt , so  dass  also  dennoch  ein  einheitlicher  Arlcrien- 
Hauplslamm  entsteht.  Dasselbe  gilt  auch  von  dom  hintere»  Arteriell- 
stamme. 

Von  den  beiden  vom  Honen  abgehenden  Artcrienstümmen  verlauft  der 
vordere  gerade  aus  bis  in  die  Gegend  des  Mundes,  um  hier,  in  verschiede- 
nem Grade  verzweigt,  sieh  in  weile  Blutrilumo  zu  öffnen.  Auch  der  hintere 
Arlerienslainm,  dessen  Litngcncntw  ickclung  von  der  Ausbildung  der  hinteren 
Manlcltheile  abhängig  ist,  und  der  besonders  dann  eine  beträchtlichere  Lange 
besitzt,  wenn  der  Mantel  zur  Bildung  von  Athmungsröhrcn  verwendet  w urde, 
gehl  schliesslich  in  Blutrilumo  oder  Laeunen  Ulx-r.  Besonderer  Wandungen 
entbehrende  Baume  verzweigen  sich  nicht  allein  im  Mantel , sondern  finden 
sich  auch  zwischen  den  Eingcwciden  als  Lücken  vor,  die  von  den  verschie- 
denen Organen  liegrenzt  werden.  Je  nach  der  Weile  dieser  Hiiume  sind 
grössere  oder  kleinen1  Blutliehaltcr  unterscheidbar , welche  sowohl  ein  Ca- 
|»illar— , als  ein  Venensystem  vertreten  , ohne  aller  geradezu  für  ein  solches 
erklärt  werden  zu  dürfen.  In  regelmassigem  Vorkommen  bestehen  solche 
grössen1  Sinusse  an  der  Basis  der  Kiemen,  und  ein  mittlerer  unpaarer,  in 
welchen  vorzuglieh  die  Venonrllume  des  Kusses  cinmünden,  dehnt  sieh 
der  Lange  nach  zwischen  den  liciden  Schlicssmuskcln  aus.  Alle  diese 
Bltilrilume  stehen  unter  sieh  im  Zusammenhänge  und  bilden  ein  in  den  ver- 
schiedenen Thoilon  verschieden  weites  Masehenwerk  von  Höhlungen  zwi- 
schen den  Organen.  Die  liciden  seitlichen  communicircn  auch  noch  mit  einem 
anderen  Organe,  welches  wir  als  Bojanus'schcs  Organ  bei  den  Altsonderungs- 
orgnnen  kennen  lernen  werden. 

Verfolgen  wir  den  Weg,  welchen  das  an  den  Arterien  in  die  Laeunen  er- 
gossene Blut  zurücklegt,  so  treffen  wir  einen  Theil  davon  auf  dom  Wege  zum 
Mantel,  einen  andern  Theil  finden  w ir  sieh  in  den  Eingeweidesaek  ergiesson, 
und  so  alle  Lacuncnrifutne  ausfüllen.  Aus  diesen  strömt  ein  Theil  des  Blutes 
in  die  Kiemensinusse  und  von  hier  aus  entweder  direct  in  die  Kiemen,  oder 
es  gelangt  erst  auf  Umwegen  durch  die  Bojanus’sche  Drüse  zu  den  Alhmungs- 
organen,  und  dieser  letztere  Weg  ist  derjenige,  welchen  die  Hauptmasse1  des 
Blutes  passirl.  Da  alter  zwischen  den  Blutlxhitllern  an  der  Kiemenbasis  und 
den  Vorhöfen  des  Herzens  auch  noch  eine  directc  Communicalion  besieht,  so 
wird  ein,  wenn  auch  kleiner  Theil  des  Blutes,  ohne  in  die  Kiemen  gelangt 
zu  sein,  tunt  Herzen  zurürkkehren.  Hierzu  kommt  noch  das  Blut  aus  dem 
Mantel,  welches  gleichfalls  direct  in  die  Vorhöfe  einlritt , jedoch  wegen  der 
respiratorischen  Fuuelion  der  Manteliamellcn  nicht  absolut  als  Venenblut 
betrachtet  werden  kann.  Da  in  die  Vorhöfc  auch  alles  aus  den  Kietnqp 
kommende  Blut  aufgenommeu  wird,  so  gelangt  also  die  ganze  Blulmasse  auf 
verschiedenen  Wegen  wieder  zur  Herzkammer  zurück. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vcrhiiltniss  des  Kreislaufs  zu  den  Bojanus'schen 
Drüsen.  Es  sind  diese  Ahsondcrungsorganc  dem  in  die  Kiemen  tretenden, 
somit  venösen  Blute  in  den  Weg  gelegt,  so  dass  durch  sie  eine  Art  Pforlader- 
kivislauf  sich  cinlcilel,  was  um  so  wichtiger  ist,  als  wir  in  anderen  Abthei- 
lungcu  der  Mollusken,  namentlich  Itci  Gcphalopodcn,  ganz  homologe  Einrich- 
tungen antreffen.  — Die  liereils  oben  crwHhnte  Zumischung  von  Wasser  zum 
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Blut^  ist  bei  dort  l^mollihranchialon  m sehr  ausgopfUgtor  Weis*  vorhanden 
und  wird  vorzüglich  d.idureh  vcrtiiillell,  dass  der  von  Rliitrhiimen  durch- 
zogene Bojanus’sehe  .Drüse  mit  dem  Hingehenden  Medium  durch  l>esonderr 
Oelfnungen,  ihre  Ausffthrgttnge,  communieirt  und  somit  der  Wassenmlcituog 
vorsieht.  Andere  Oefln ungen  finden  sieh  am  Fasse  der  Blattkiemer  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Zahl.  — 

Das  von  der  Hlutlluvsigkcil  «M'fullU*  Lacuiions) stein , weiches  sowohl  im  Mantel  als 
zwischen  «len  Eiugcweidcu  vorkomml , wird  von  Mauehen  für  einen  Tlieil  des 
liefns-*\sl»*nis  gehnlten.  S»  Iwschrciht  I.ascf.h  |W.  Denkschr.  1855  II.  56]  hei  Auiidoiila 
Venen  und  Capillami.  Au  einzelnen  Ahsehnitteii  des  Körpers  hielet  die  lacunan* 
RIiiIImIiii  allerdings  eine  Anordnung  der  Woge  in  Form  zierlicher  Nelze,  die  (»efa.w- 
iicIzimi  überaus  ähnlich  sind.  Die  lk'{’ri>iiziiii|!  dieser  Rhuine  bildet  jedoch  keine  be- 
sondere Gefasswand , sondern  wird  einfach  durch  die  von  den  Räumen  durchsetzten 
Gewebe  daoiestellt. 

Die  erwähnte  Durchbohrung  des  Herzens  durch  «len  Fnddarm  fehlt  hei  den  Ano- 
mien und  Austern  wie  hei  Teredo,  bei  welchen  die  hagortmg  des  Herzens  eine  etwas 
andere  ist.  Abweichend  ist  übrigens  auch  noch  das  Verhalten  der  Uluthahii  bei  Anomie, 
der  auch  ein  Herzbeutel  fehlen  soll.  (Vergl.  Lacazz-Di’Tiiikm  I.  e..J. 

Rei  «h*r  uuiuiltolhnreii  Coinmiinicntion  «ler  ßlulrttumo  mit  dem  uiiigolt<ni«l<M>  Medium 
sind  «lie  D«  fTiiuiigoii  am  Kusse  beachtenswert h , die  sogar  eine  beträchtliche  Grosse  cr- 
reichen  können  , und  über  welche  liei  den  Najaden,  hei  Cyelas,  Cardinm,  Miietra,  Solen 
spccielle  Beobachtungen  vorliegeu.  Di«*  OelTfiiingon  sind  entweder  in  einfacher  Zahl 
vorhanden  und  können  dann  sogar  eine  beträchtliche  GrOsse  erreichen  (z.  B.  Ihm  Maetr»  , 
oder  es  sind  deren  mittlrere  kleinere , welche  siehformig  «las  Knde  des  Kusses  «lurvli- 
holiren  (z.  B,  hei  Cyelas,  auch  hei  Mnclra-Arlen).  Wo  eine  einfache  OcITnung  bestellt 
(bei  Naja  den]  fuhrt  dies«:  meist  in  einen  längeren,  den  Kuss  durchziehenden  <Iannl,  der 
in  feine  Lacuneniüume  endet.  Ob  «li«»se  OefTnungen  ebenso  zum  Kiulass  wie  zum 
Auslass  des  Wassers  dienen,  ist  noch  nicht  bestimmt,  sicher  ist  nur,  dass  Blut  (Bissigkeit 
durch  sie  austritl,  wenn  der  Kuss  rasch  eingezogen  wird,  eine  Thalsuche , von  der  man 
sich  leicht  überzeugen  kann.  Vergl.  auch  die  Beobachtungen  von  Acassiz,  Z.  Z.  VII. 
S.  176. 

lieber  den  Circulatiniisopparol  der  Muscliellhiere  vergl.  Milke-Edwards  u.  Vai.es- 
cifwkes.  Aon  sc.  iiat.lll.  in.  S.  289.  307,  ferner  Rf.wartfn,  d«*  Anodoiilae  vasonim  sjste- 
innle.  Dorpat  1853.  Kill«*  Scheidung  desRIulgefassystiMiis  von  einem  Wassergefassyslcm 
ist  in  neuerer  Zeit  wieder  von  G.  Rdi.i.f.stom  und  C.  Rmhurfson  angi-geben  worden.  Die 
Wasserge fasse  sollen  in  den  Wänden  ihrer  Verzweigungen  die  l»eschlecbls«>rgnne  ein- 
gelagert besitzen , so  dass  sie  dadurch  als  Ausfuhrwege  der  Geschleclilsproduckf  fungi- 
ren  (Vergl.  Pli.  Tr.  R.  S.  1862.  I 

§ <ß7. 

Bei  (Ion  Gcphalophorcn  wird  das  einfache,  von  oint-m  Poricardium 
umschlossene  Herz  ;ius  einer  rundlichen  oder  bimförmigen  Kammer  Fi". 
157.  e)  und  verschieden  geformten  Vorkammer  >d  zusammengesetzt.  wo- 
von letztere  hei  vielen  Ahranehiaten  nur  wenig  entwickell  ist,  so  dass  sie  nur 
durch  Muskclfadcn , die  an  den  Hand  des  venösen  Oslium  der  Kammer  sich 
befestigen , reprasentirt  sein  kann  Pli\ llirlioi1  . I las  Herz  liegt  am  Blicken 
des  Thioros  und  wird  nur  durch  die  Kntwirkelung  des  Kingeweidesaeks  in 
assy  metrische  Lagerung  gedrängt , lindet  sieh  aber  immer  benachbart  den 
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Alhmungsorgancn , gegen  welch«  .seine  Vorkammer  geriehtel  ist.  ie  ausge- 
bildetet'  die  Albmungso/'gnne  sind,  um  so  entwickelter  ist  auch  die  Vorkam- 
mer. Durch  ihre  Dllnnwandigkeit  unterscheidet  sie  sieh  leicht  von  der  Kam- 
mer. Bei  manchen  (iasU>ro|H)den  wird  das  Herz  vom  Knddarme  durchbohrt, 
wie  l>ei  Turlm,  Nerita,  Nerilina.  Diese  reihen  sich  hierin  mit  llaliolis,  Kissurella, 
Emnrginula  an  die  Hlaltkiemer  an  und  bei  den  letzteren  Gattungen  ist  die 
IVhereinslimmung  mit  den  l.amellibranchiaten  noch  durch  die  do|>|>elte 
Vorkammer  l>c merkenswert!].  Das  (ileiche  gilt  auch  für  die  Chitonen.  Von 
der  Kammer  entspringt  eine  Hauplarterie  (Aorta)  , die  bei  Manchen  (Abran- 
chialenj  in  zwei  kurze  Acste  sich  spaltet  und  dann  in  die  als  Hlutraum  er- 
scheinende Kijr|>erhi>hle  sich  till'nel,  indess  sie  lici  den  meisti'n  (■asleropoden, 
wie  bei  Fternpoden  und  Heteropoden,  eine  rückwärts  ■verlaufende  Ein- 
geweidearterie  aligiht,  während  der  Stamm  als  vordere  Aorta,  Arierin  cepha- 
lica  ,Fig.  157.  au)  sich  fort  setzt.  Die  letztere  verläuft  gerade  zum  Vorder- 
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tbeile  des  Kürpers  und  sendet  meist  einen  starken  Ast  zum  Kusse,  der  nicht 
seilen  (wie  z.  U.  bei  Palmlilie;  als  Fortsetzung  des  llauptslammes  erscheint, 
ausserdem  gibt  sie  auf  ihrem  Wege  häutig  noch  Aestc  ab,  welche  zum  Magen, 
zu  den  Speicheldrüsen  u.  s.  \v.  treten.  Sio  endet  entweder  einfach  oder  unter 
wiederholten  Verzweigungen  in  der  Nähe  des  Pharynx.  Bei  sehr  entwickel- 
tem Kopfe  tritt  sie  noeli  durch  den  Schlunilring ; so  bei  den  lleleropoden,  bei 
denen  zugleich  eine  lielrächllich  grosse  Fussarterie  allgegeben  wird.  Einen 
grossem  Verhreilungsbozirk  hat  sie  bei  den  Pleropoden , bei  welchen  sie  im 
Kopfe  in  zwei  grosse  Endäste  sieh  spaltet  und  diese  in  reichlicher  Vcrzwei- 

Fig.  157.  Organisation  von  Paliulina  vipipara.  c Kopf.  /Tentakeln,  p Kuss,  up  Ojier- 
cutuni.  o Ange.  a Hilrorgan.  n lieliirn.  n'  Unteres  Schlnnäganglion.  i»"  Kie- 
inenganglion.  n'"  Bnecalganglion.  ph  Pharynx,  oe  Speiseröhre,  br  Kiemen, 
r Niere.  » Venöser  Sinus,  s.v  Venbaer  Sinus  an  der  Kiemenliasis.  f Kiemenarterie. 
(i/  Vorliof  des  Herzens,  r Hei  zkammer,  ap  Hinleie  Arterie  (Eingewcidearlerie), 
tui  Vonlere  Arterie.  (Nach  Lkvdis. 
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gung  in  die  Flossen  eintrelen  liissl.  Die  dpr  hinteren  Arlerie  der  Lamelli- 
hranchiaten  entsprechende  Kingeweidearterie  leigt  bei  den  Pteropoden  und 
niederen  Gasleropoden  nur  geringe  Verästelungen  und  löst  sieh  dann,  wie  die 
Kopfarterie  in  grössere  Blu  träume  auf.  Sehr  entwickelt  und  vielfach  an 
die  Eingeweide  sich  verästelnd , ist  sie  bei  den  Prosobranchiaten  und  Pul- 
monalen. 

Die  ßluträume  zeigen  ein  ähnliches  Verhallen,  wie  bei  den  Lamellibran- 
chiaten,  und  bilden  sich  zu  weiteren  oder  engeren  Canälen  aus,  welche  tlieils 
zwischen  den  F.ingeweiden , theils  im  llautmuskelschlauchc  verlaufend , mit 
der  allgemeinen  I.eibeshöhie  in  Verbindung  stehen , so  das  diese  als  ein 
grosser  Blutbohälter  erscheint. 

Die  ruckführenden  Wege  sind  nach  der  Zahl , Form  und  Lagerung  der 
Athmungsorgnnc  verschieden.  Bei  «len  Abrancliiaten  sammelt  sich  das  Blut 
aus  der  Körperhöhle  in  der  Nahe  des  Vorhofs  , um  von  hier  aus  vom  Herzen 
wieder  aufgenommen  zu  werden.  Bei  den  übrigen,  mit  dislinrlcn  Athmungs- 
organen  versehenen  Cephalophoren  bestehen  bestimmte  Canäle  oder  sogar 
mit  besonderen  Wandungen  versehene  Gcfllsse , welche  das  Blut  aus  den 
venösen  Bahnen  zu  den  Athmungsorganen  hinfuhren.  Von  diesen  tritt  es  im 
einfachsten  Falle,  wie  hei  manchen  Gymnobranchiaten , ohne  Dazwischen- 
trelen  von  Kiemenvenen , zum  Vorhofe  des  Herzens  über.  Dies  ist  auch 
bei  den  meisten  Pteropoden  und  allen  Hcteropoden  der  Fall.  Mil  einer 
grössere  Entwickelung  der  Kiemen  sammelt  sich  das  rückkehrende  Blut 
in  liesondcren  Yenenstiimme,  welche  einzeln  oder  vereinigt  in  den  Vorhof 
münden.  Die  Anordnung  dieser  Kiemenvenen  ist  immer  sowohl  der 
Ausdehnung  als  der  Lagerung  der  Athmungsorganc  angepasst.  Sie  er- 
scheinen sowohl  bei  Gymnobranchiaten,  als  auch  bei  den  Pulmonalen 
ausgebildet. 

Bei  den  Aeolidiern,  bei  Scyllaea,  Tritonia  und  vielen 
Fip.  tss.  anderen  Gymnobranchiaten  gehen  von  den  Kiemen 
wirkliche  Gebisse  ab , welche  sich  nach  und  nach 
in  grössere  Stämme  vereinigen  und  so  einen  mitt- 
leren oder  zwei  seitliche  KicmenvenensUlmme  her- 
slellen,  die  sich  mit  dem  Vorhofe  des  Herzens  verbin- 
den. Je  nach  der  Vertheilung  der  Kiemen  über  eine 
grössere  KörperoiierllJtehe  ist  dies  rückführende  Kiemen- 
gcfiissyslem  in  verschiedenem  Grade  entwickelt,  und  da, 
wo  die  Kiemen  eine  beschränkte  Stelle  einnehmen,  ist  es 
wegen  der  unmittelbaren  Anlagerung  des  Vorhofs  reducirl 
Doris . Polvoera).  Bei  dem  Bestehen  in  zwei  seitliche 
Reihen  vertheilter  Kiemen  ist  auch  dieser  Gefässapparat 
am  meisten  ausgeb'ildel , und  indem  (wie  z.  B.  bei  Tri- 
tonia) zwei  laterale  Kiemenvencnstilmuie  {Fig.  158.  s) 
Vorkommen,  welche  durch  einen  Querstnmm  zum  Herzet 

Fi«  4 58.  Hin  Tlicil  der  Circulnlionsorgnne  von  Trilmia.  s Venensinnsso.  geöffnet  dar- 
ppslHIt.  Di«*  Wand  isl  von  OfflumiytMi  durchsetzt , in  welche  Kiemenvenen  citi- 
tuUnden.  «•  Herzkammer  mit  der  nus  ihr  ©nl#pringcndm  Arterie. 
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fuhren, hililot  dor  lotztoro  in)  eine  Art  von  doppeltem  Vorhof  und  lilsst  dadurch 
an  den  fteflittsapparal  der  Muscheln  Anschlüsse  erkennen.  Die  Wege,  auf 
welchen  das  Blut  zu  den  Kiemen  gelangt,  sind  immer  auf  einem  grossem 
oder  kleineren  Altschnitt  lacnnitr.  Bei  manchen  Gymnohranchialen  sammelt 
' es  sich  aus  der  Lcibeshöhlc  in  Canille,  die  im  Integumente  verlaufen,  von  wo 
es  in  die  Kiemen  vertheilt  wird.  Jedoch  gelangt  nicht  alles  Blut  zu  den 
Kiemen,  ein  TJieil  wird,  nachdem  er  in  der  Haut  sich  vertheilte,  zum  Herzen 
zu  rückgeführt.  — Was  die  Lungenschnecken  belrifft,  so  findet  sich  insofern 
eine  weitere  Complicalion  als  die  in  die  Athemhöhlcnw-and  tretenden  Blut- 
raume , also  schon  das  den  Athinungsorganen  zufühmule  System , eine 
Difleronzirung  in  gefttssartige  Canille  aufweist.  Die  aus  den  Blulrilumen 
des  Körpers  in  die  Wand  dor  Alhcmhohlc  (Lunge)  führenden  Canille  losen 
sich  hier  in  ein  reiches  Gefüssnetz  auf,  aus  welchem  mehrere  grössere, 
bestimmter  abgegrenzte  SUimrne  hervorkommen  und  sich  zu  einer  in  den 
Vorhof  tretenden  Lungenvene  vereinigen.  Man  kann  sich  das  Netz  der 
l.ungengefasse  aber  auch  als  einen  grossen,  in  der  Lungenwand  ausgedehn- 
ten Blutsinus  vorsteilen,  der  von  Stelle  zu  Stelle  von  Subslanzinseln  unter- 
brochen wird. 

Bei  Dcntalium  fehlt  nach  Lacazb-Duthiers  ein  Herz,  obgleich  ein  sehr  entwickeltes 
Gofftssysiem  vorkommt.  Von  den  zahlreichen  Modiflcalionen , welche  da»  Verhallen  der 
Arterien  hei  den  Gasteropoden  darbietet,  ist  jenes  der  Aorta  bei  den  Potellen  nnzufiihren. 
Sie  öffnet  sich  hier  sehr  frühe  in  einen  Blulraum,  der  sich  weit  nach  hinten  erstreckt, 
und  von  den  Blulräumcn  der  Visceralhühle  abgegrenzt  ist.  — Auch  hei  Haliotis  geht  die 
Aorta  in  einen  weiten,  anfänglich  noch  besondere  Wandungen  besitzenden  Kopfsinus 
über,  von  dem  ein  weiter  Kluleanal  in  den  Kuss  führt.  Diese  Thatsachen  bieten  Belege 
für  das  allmähliche  Uebcrgchen  der  Gefasse  in  Lacunen,  so  dass  ersichtlich  ist,  wie 
schwer  zwischen  beiden  Formen  von  Bluthahnen  unterschieden  werden  kann.  Auf  der 
anderen  Seite  ist  aber  auch  die  plötzliche  Endigung  von  Arterien  unzweifelhaft,  und  kann 
bei  Pleropoden  und  Heteropoden  aufs  deutlichste  nachgewiesen  werden. 

Unter  den  nackten  Lungenschnecken  ist  besonders  bei  Arion  der  Verlauf  und  die 
reiche  Verästelung  der  Kingeweidearterie  durch  die  in  ihren  Wänden  bestehenden 
Kalkeiulagerungcn  leicht  sich  zur  Anschauung  zu  bringen.  — Die  zu  der  Lunge  führenden 
Gebisse  sind  nach  Law.hon  bei  Lima*  maximus  zwei  in  der  Haut  verlaufende  Stamme, 
welche  zu  je  einem  die  hier  vorhandene  doppelte  Lünge  umziehenden  Rnndgefasse 
führen,  aus  dem  die  sich  in  der  Lungemvand  vcrthoilenden  Gcfasseanüle  hervorgeheu 
{(Juarterly  Journal  of  Micr.  Sc.  4 863;. 

Ueher  die  Kreislauforgane  der  Gastcropodcn  sind  ausser  den  bereits  oben  angeführten 
Werken  vorzüglich  die  Untersuchungen  von  Milne-Edward»  (Ann.  sc.  nnt.  III.  itt.)  von 
Redeutung. 

Die  Aufnahme  von  Wasser  in  die  Lefheshtthle  und  Zumischung  zur  Blutflüssig- 
keit wird  durch  dieselben  Vorrichtungen  wie  bei  den  Muschelthioren  geleitet.  Die  Niere 
ist  auch  hier  durch  ihre  doppelte  Verbindung  ein  regelmässiger  Ausfuhr-  oder  Einlassweg, 
Doch  bestehen  noch  andere  OefTnungen,  so  besitzt  z.  B.  der  Kuss  von  Pyrula  eine  nn- 
sehuliche  Oeffnung  und  für  die  Pleropoden  habe  ich  [bei  Hyalea)  ebenfalls  eine  dirccle 
ücfTnung  in  der  LeibeshOhlo  nachgewieseo.  Aehnliche  OefTnungen  sind  auch  bei  Den- 
laliutn  und  lieiPleurobranchus  Itekannl.  Für  die  Beziehung  der  Niere  zur  Wassernufnahme, 
welche  schon  von  Milwe-Euwaros  (Ann.  sc.  nat.  III.  111..S.  477)  richtig  vermuthel  ward, 
spielt  auch  die  Coutrnclilitül  der  Niere,  oder  eines  Abschnittes  dersell>eu , eine  Im* mar- 
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kcnswcrthc  Holle.  Das  von  englischen  Forschern  bei  Gyinnohranchiatcn  (Doris’  Iw»- 
whrielM»ne  »PforUiierliei**«  erscheint  als  ein  Tlieil  des  Kxc.relioiisor^ans,  wenn  man  die 
Angaben  HARCOCJt’s  für  Dniitlopjiiü  mit  jenen  von  Doris  vergleicht.  In  welcher  Weise 
beide  Verrielilitiifieii , Einfuhr  und  Ausfuhr,  sieb  auf  jene  beiderlei  Coiumuniealioiieii 
verlbeileu,  ist  noch  nicht  v<»lls|iiudi^  fcslKcsIcllt,  es  scheint  vielmehr,  dass  ».je  in  ver- 
schiedene Verwendung  freien  können.  Kür  die  rulmonatcn,  denen  mit  der  petkftdcrten 
LcbenüWtfiftP  der  eine  direele  Comtnunicalionswei:  verloren  gejaulten  ist,  besieht  noch 
der  indi recte  durch  die  Niere,  und  bat  auch  hier  seine  Function  nls  Ausführw  eg  bei- 
bcliallen.  Markow 's  Angal  hm  i über  eine  Entleerung  vou  Blut  durch  die  Lunge  beziehen 
sieh  hierher  (vergl.  Markow,  der  Winterschlaf.  Breslau  I8t4.  S.  I85j.  Die  Aufnahme 
von  \Vas>er  geschieht  aber  liier  durch  den  Darmcanal.  Bei  llelicinen  isl  nicht  unschwer 
nachzuweisen,  dass  die  Tliiere  dasselbe  durch  den  Mund  eiuführen.  — 

Kine  eigeiitliiimlicbe  All  von  Kreislaufa|>parul  zeigt  sich  wahrend  fruherei  Kniwicke-  * 
hiugszusUiinle  mancher  l»asler«|»o<len.  Die  Embryonen  nackter  Pulmonalen  (Umax)  ent- 
wickeln an»  Mititerendc  des  Körpers  eine  ansehnliche , von  einem  .Muskclladkenurtze 
durchzogene  Blase,  die  mit  dem  gleichfalls  coiitractilen  und  ebenso  verdünnten  Naeken- 
integu  me  rite  alternirend  sich  zusammenzielit  und  w ieder  nufhlHht,  wodurch  die  ernäh- 
rende Flüssigkeit  bald  noch  vorne,  bald  nach  hinten  getrieben  w ird.  Bei  der  sehr  zarten 
Wandung  dieser  Gebilde  ist  anzunehmen,  dass  sie  auch  eine  respiratorische  Function 
besitzen.  (Vergl.  über  die  Gebilde  Vas  Rknkdkn  ii,  Wiivdischmakn  , A.  A.  Pli.  1841. 

O.  Schmidt  , ihid.  1851.  Gfcenbai  r , 7..  7..  III.).  Eine  ähnliche  Belheiliguug  des  Haut" 
inuskelsclilnucbs  an  derBlulhewegung  bestellt  auch  bei  den  tat  ven  von  Gymnobrüncliiaten 
vor  dem  Auflrclcn  des  Herzens  in  rhythmischen  Gontractionen  der  Nackenrcgion. 

§ 168. 

Das  Her*  der  Cephnlnpoden  liegt  im  firundr  des  F.ingeweidesackes.  Es 
wird  durch  eine  rundliche  oder  quer-ovale  Kummer  gebildet  (Fig.  159.  r, 
Fig.  161.  r),  welche  ebenso  viele  Kicmcnvcncn  aufniniml,  als  Kiemen  vor- 
handen sind,  Bei  Naulilus  münden  demnach  vier,  liei  den  übrigen  Cepha- 
Inpoden  zwei  Kiemen  Venen  in  die  Herzkammer.  Vor  der  Einmündung  zeigen 
die  Kiemen venen  zumeist  eine  beträchtliche  Erweiterung  (Fig.  169.  v.br, 
Fig.  10t.  v ),  die  als  Vorkammer  gedeutet  werden  muss,  wenn  auch  bezüg- 
lich ihres  physiologischen  Werthes  noch  keine  bestimmten  Angaben  existiren. 
Vom  Herzen  entspringen  regelmässig  zwei  ArteriensUtmme : ein  stärkerer,  der 
gerade  nach  vorne  verläuft  und  die  Arteria  rephalica  darstellt  (Fig.  159.  o, 
Fig.  164.  n)  und  entfernter  davon  ein  ineist  nach  hinten  gerichteter  kleinerer 
Stamm,  die  Arteria  abdominalis  (vergl.  Fig.  16t.  </).  Aus  dieser  allgemeinen 
Anordnung  geht  die  Eehcreinsliminung  mit  den  beiden  anderen  (Massen  der 
Olnenrdier  klar  hervor  vergl.  oben  § Hit)  und  es  besteht  namentlich  zu 
jenen  Mollusken  ein  engerer  Ansehluss,  welche  durch  die  Duplicität  der  Vor- 
kammern sieh  auszeichnen. 

Hie  Arteria  cephelie«  gibt  vor  Allem  starke  Aestc  an  den  Mantel,  einige 
Aesle  an  den  Tractus  intestinalis,  sowie  an  den  Trichter:  im  Kopfe  ange- 
kommen, entsendet  sie  die  Augenarterien,  versorgt  dieMundlheile  und  spalte 
sieh  in  clienso  viele  grössere  Aesle,  als  Anne  vorhanden  sind.  Die  Arm- 
arterien gelten  bei  einigen  Cephnlnpoden  aus  einem  um  den  Anfangslhcil  der 
Speiseröhre  gebildeten  Itinggcfassc  hervor.  Hie  Arteria  abdominalis  bietet 
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grössere  Verschiedenheiten ; während  sie  bei  den  Sepien  und  l.oliginen  der 
Arleria  cepbaliea  gegenülier  entspringt,  und  damit  ganz  ähnliche  Beziehungen 
Imsitzt  wie  die  Fänge  weide- 
arlerie  der  HanieHihraneliia- 
ten,  tritt  sie  bei  den  Octo- 
poden  neben  der  Aorta  vom 
vonlem  l'm fange  des  Her- 
zens hervor  (F'ig.  tött).  Sie 
vertheilt  sieh  bei  den  letz- 
teren sehr  bald  in  mehrere, 
für  die  untere  Abtheilung  des 
Darmrohrs  bestimmte  Aeste 
und  versorgt  auch  die  Ue- 
sehlechtswerkzeuge.  Bei  den 
ersteren  dagegen  gibt  sie  noch 
zwei  Aeste  ftlr  die  Flossen 
ab,  an  welchen  von  Hancock 
bei  Ommastrephes  noch  eine 
besondere  Krweilcrung  (viel- 
leicht ein  ilülfsorgan  des 
Kreislaufs)  beobachtet  wurde. 

DerUebergang  der  letz- 
ten Arterienverzweigungen 
in  Venen  wird  durch  ein 
Ulmrall  reichlich  entwickeltes 
Capillarsystem  hcrgestrllt. 

Dieses  vertritt  wenigstens  im 
grössten  Tbeile  des  Körpers 
die  bei  den  übrigen  Otocar- 
diern  verbreitete  lacunärc 
Blutbahn , und  erscheint  als 
eine  weitere  DitTerenzirung  derselben.  Die  Gapillamelze  durchziehen  alle 
Organe  und  sind  selbst  an  solchen  nachgewiesen,  welche  in  venöse  Blut- 
riiume  eingebettet  sind. 

Die  aus  den  Capillaren  hervorgehenden  Venenwurzeln  sammeln  sich  in 
grössere  Stamme,  welche  baldals  wirkliche  Venen  erscheinen,  bald  in  inäeh- 
tige  Bäume  ausgedehnt  sind  und  so  den  Ucbergang  zu  blossen  Lacunen  bil- 
den. Bezüglich  der  specielleren  Verhältnisse  des  Venensystems  ist  die  Ver- 
einigung der  Armvcnen  in  einen  im  Kopfe  gelegenen  Kingsinus  anzuführen ; 
dieser  nimmt  auch  benachbarte  kleinere  Venenstämme  auf  und  sendet  einen 
grossen  Blutcanal,  die  Vena  cephnlico , auch  als  grosse  Hohlvene  bezeichnet 

fig.  tS9.  Anatomie  von  Orlapus.  Mnnlclliöhlc  und  Eingeweldesnck  von  der  Bauchseite 
geöffnet.  pA  Schlundkopf,  gls.s  Ohcre  Speicheldrüsen.  gl.x  i Untere  Speichel- 
drüsen.  « Auge,  i Trichter.  Itr  Kieiiien.  oe  Ovarium.  wl  Eileiter.  — c Herz. 
v.br  Kivmenveuen.  a Alle  rin  i-ephalica.  ec  Ifohlveiien.  n.e  Venenanlitfnge 
(Nach  Milsz-Kiiwakds.) 

Uegrnbaar,  Yergl.  Anatomie.  2.  Aafl. 


Fig.  4 59. 
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(Fig.  ffii.  v c),  abwärts  in  die  Gegend  der  Kiemen.  Hier  tlieilt  er  sieh  bald 
bei  den  DibninchiaDw)  gabelförmig  in  zwei,  bald  bei  den  Tetrahrancbiaten) 
in  vier  Venen stämme,  die  als  Kiemenarterien  erscheinen  rFig.  164.  vc  iiud 
nach  Aufnahme  einiger  anderer,  vom  Mantel  und  den  Eingeweides  kommen- 
der Venen  (nc#/)  sieh  seitlich  zur  Kiemenbasis  begeben.  Bei  den  meisten  Ce- 
phalopoden  bildet  sich  an  den  Kiemenarlerien , durch  Hinzukommen  eines 
Muskelbeleges,  ein  conlractiler  Abschnitt,  welcher  als  Kiemenherz  bezeich- 
net wird  und  durch  rasche  Pulsationen  als  Hülfsorgnn  des  Blutkreislaufs 
sich  bemerklich  macht.  Vor  diesem,  den  vierkieinigen  Cephalopoden  fehlen- 
den Kiemenherzen,  sind  an  der  Kiemenarterie  noch  besondere  Anhangsgebilde 
angebracht  (Fig.  159.  uv,  Fig.  164.  re j,  welche  als  Ausstülpungen  der  Kie- 
menarlerie  erscheinen  und  von  dem  in  die  Kiemen  tretenden  venösen  Blute  in 
gleicher  Weis«*  bespült  werden,  wie  die  Bojanus’schen  Drüsen  der  Muschelthiere. 
Bei  den  Excretionsorganen  wird  von  diesen  Gebilden  noch  weiter  die  Rede  sein. 

Wenn  man  auch  in  den  erwähnten  venösen  Blulhehältern  ein  mit  ge- 
schlossenen Wandungen  versehenes  Venensystem  erkennen  möchte,  so  fehlen 
doch  auch  wirkliche  Blullncunen  nicht.  Sie  zeigen  sogar  eine  grosse  Ver- 
breitung, ganz  ähnlich  w ie  bei  den  übrigen  Molluskcnclassen.  Einen  grossen 
Blu träum  stellt  die  Leibeshöhle  vor,  und  die  sämmtlichen  in  ihr  liegenden 
Organe  werden  vom  Venenblut  gebadet.  In  diesen  Blutraum  münden  ver- 
schiedene Venen  ein , und  er  steht  ausserdem  durch  zwei  Canäle  mit  der 
grossen  Hohlvene  (Vena  cepltalicaj  in  Verbindung. 

Die  musculöse  Natur  der  Wandung  der  Kiemen  herzen  wurde  von  Milne-Edvards 
erwähnt,  von  v.  Hkmlinü  hisliologisrh  narhgewieseii.  .Beitrage  zur  Lehre  von  der 
Harnabsonderung,  Jena  1814).  Die  energischen  Pulsationen  dieser  Organe  sind  au  lelien- 
den  Thieren  sehr  leicht  zu  beobachtet».  Durch  die  Kienionherzen  erscheinen  mehrere 
Abschnitte  des  GefösMstoms  conlractil,  wodurch  an  einen  niederen  Zustand,  ähnlich 
w ie  er  bei  Anneliden  sich  ausspricht,  erinnert  wird.  Wir  werden  auch  diese  Einrichtung 
als  eine  Vererbung  anzusehen  haben,  wenn  sie  auch  bei  den  Tetrabrnnchiaten  verloren 
gegangen  ist. 

lieber  die  Kreislnuforgntie  der  Cephalopoden  vergl.  Delle  Chiaje  ’Memorie  etc.). 
Am  genauesten  ist  die  Darstellung  des  gcsammlen  Apparates,  namentlich  auch  des 
früher  weniger  berücksichtigten  venösen  Abschnittes  desselben  von  Milkk-Kdwards. 
Ami . des  sc.  nal.  III.  iii.  Auch  in  der  Voyage  en  Sicile  von  Milnk-Edwarus,  VJcatre- 
PAoes  und  Blakciiakd.  Touie  I. 

Heber  Communicationeu  der  blutführenden  Canäle  uiil  den»  umgebenden  Medium 
liegen  verschiedene,  zum  Theile  sich  entgegenstehende  Angaben  vor.  Bei  Nautilus 
sollen  zwei  Spalten  in  den  Pericardialainus  führen  (Kiferstein  , bei  den  ÜibranctiiaWMi 
dagegen  ist  eine  Verbindung  der  die  Vcnennnliange  umschliessenden  Säcke  mit  dem 
Pcricardialsinus,  und  dadurch  eine  mittelbare  Communioatiun  mit  dem  Wasser  belinup- 
tet  worden.  Eine  solche  WusserMnluhr  wurde  von  Milme-Eowarus  und  Anderen  in 
Abrede  gestellt.  Die  Sache  scheint  jedoch  neuer  Untersuchungen  zu  bedürfen.  Ueber  die 
wasserführenden  Hohlrüume  des  Cephalopodenkörpers  vergl.  Krohk  (A.  A.  PL.  <839 
S.  356),  welchem  Autor  zufolge  die  Seiteuzelleu,  welche  die  Veuenanhänge  ein  sch  Hessen . 
luil  deiiBlutraunieii  ooiniuuuicüvn.  Bei  dcuOctopodeu  stehen  auch  die  Geschlechtsorgane 
mit  diesen  Kauineu  in  Zusammenhang.  Von  der  Ovarialkapsel  aus  erstreckt  sich  ein 
Caualpaor  zu  einem  den  knopfftiiniigen  Anhang  des  Kieuienherzens  musehliessendeu 
Kaume,  der  wieder  mit  dem  Nierensacke  communicirt. 
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§ (69. 

Der  Aufenthalt  der  Mollusken  im  Wasser  lasst  die  in  diesem  Thier- 
staimn  verbreiteten  Alhmungsorgane  als  Kiemen  erscheinen.  Auch  da,  wo 
mit  einer  Aenderung  des  Aufenthalts  das  Organ  sich  rtlekgebildet  hat  und 
völlig  verschwand,  wird  die  l.uflathmung  von  denselben  Theilen  besorgt,  an 
denen  sonst  die  Kieme  angebracht  war,  wie  z.  B.  in  der  kleinern  Abtheilung 
der  Pulmonalen. 

IHe  Kiemen  sind  immer  Fortsätze  des  Integunienles  und  besitzen 
somit  ursprünglich  eine  oherflUchliche  Lagerung,  die  wohl  durch  Duplicatureu 
anderer  Haulregioncn  — Mantelbildungen  — überdeckt,  und  so  in  einer  Ih*- 
sondcrn  Höhlung  — der  Kiemenhöhle  — geborgen  sein  können,  alter  niemals 
mit  einem  andern  Organsyslcm  sich  verbinden,  wie  die  Alhmungsorgane 
mancher  Würmer  und  der  Wirbellhiere  mit  einem  Abschnitte  des  Traelus 
intestinalis. 

Die  bezüglichen  Organe  müssen  in  zwei  Ablheilungen  gebracht  werden. 
Die  eine  ist  bei  den  Brarliivpoden  entfaltet , deren  Arme  als  Kiemen  aufzu- 
fassen sind.  An  diesen  sind  es  zunächst  die  tentakelartigen  Flldchen,  welche 
zur  Vermittelung  der  Alhinung  günstige  Veihültnisse  darbieten,  und  mit  den 
die  Arme  durchziehenden  Blutsinussen  in  Communicalion  stehen.  Inwiefern 
diese  Organe,  die  im  Bereiche  der  Mollusken  isolirt  stehen,  in  anderen  Ab- 
theilungen Homologe  besitzen  , ist  nicht  mit  Gewissheit  zu  sagen  , doch  be- 
steht einige  Wahrscheinlichkeit , dass  die  Tentakel  der  Bryozoön  unter  den 
Würmern  hierher  zu  rechnen  sind.  Besonders  die  durch  einen  Lophophor 
ausgezeichneten  Können  stellen  sich  dem  Verhalten  der  Brachiopodenarme 
nahe.  Dass  ausser  den  Armen  auch  noch  der  Mantel  eine  respiratorische 
Bedeutung  besitzt,  ist  bei  den  Ecardines  wahrscheinlich , da  hier  durch  Fal- 
tenbildung eine  OberdUchenvergrössening  statt  findet. 

§ no. 

Als  morphologisch  von  den  Armen  der  Braehiopoden  ganz  verschiedene 
Gebilde  erscheinen  die  Kiemen  der  Otocardier.  Ks  sind  nicht  mehr  termi- 
nale, sondern  seitlich  am  Körper  liefimlliche  Fortsätze , die  in  dem  wenigst 
veränderten  Zustand  zwischen  Mantel  und  Kuss  entspringen.  Sie  (seien  so- 
wohl an  Ausdehnung  des  ganzen  Apparates  als  auch  in  Bezug  auf  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  Fortsätzen  eine  lange  iteihe  vielartiger  Modificalionen. 
Unter  den  Lamellibrunchinten  stellen  sie  blattarlige  Gebilde  dar,  die  zwischen 
Mantel  und  dein  mit  dem  Fuss  endigenden  Eingeweidesack  entspringend,  in 
die  vom  Mantel  lieiderseits  umschlossene  Höhle  einragen  'Fig.  160.  A.br).  Ihr 
freier  Hand  ist  gegen  die  Vcnlralfliiche  gerichtet.  Fast  alle  Muschelthicre 
besitzen  zwei  Paare  solcher  Kiemen,  ein  inneres,  medianes  und  ein  üusseres, 
lateral  gelagertes  Paar.  Das  ersten-  ist  häutig  das  grössere.  Mil  Ausnahme 
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von  Anomia,  bei  der  durch  Anpassung  auch  zahlreiche  andere  Modificiitionen  der 
Organisation  entstanden  sind,  ist  die  Anordnung  der  Kiemen  mehr  oder  minder 
symmetrisch.  Jedes  kiemenblalt  entwickelt  sich  aus  einer  Reihe  nelien  einander 
liervorsprossender  Fortsätze,  die  bei  vielen  (z.  B.  den  Arcncecn}  mich  ferner 
isolirt  bleiben,  und  einzelne  parallel  neben  einander  gelagerte  Kiemcnteden 

vorslellen.  In  dieser  Art  des  ersten 
Auftretens  wird  der  Anschluss  an 
dieKiemenbildungen  der  andern  Alt— 
theilungen  erkannt.  Bei  der  Mehrzahl 
dagegen  geht  die  Kieme  aus  jenem 
embryonalen  Zustande  in  einen  an- 
dern über , indem  die  Kiemenfaden 
sieh  untereinander  verbinden.  Die 
Vereinigung  der  aligeplnltclcn  mit 
der  Flüche  gegen  einander  gerichteten 
Faden  oder  Blättchen  zu  einem  »Kiemenhlallc«  geschieht  bald  nur  durch  Ver- 
kleben der  Fäden,  bald  auch  durch  Verwachsung,  indem  von  jedem  kienien- 
faden  aus  wulslartige  Vorsprunge  in  regelmässigen  Abständen  gegen  einander 
treten  und  verschmelzen.  Da  zwischen  diesen  Verbindungen  feine  Spalten 
Übrig  bleiben,  durch  welche  das  Wasser  zwischen  die  Fäden  tritt,  so  er- 
halt jedes  Kiemenblall  eine  gegitterte  Bcschall’enlieil.  Jeder  Kiemenfaden 
stellt  gleich  von  seinem  ersten  Auftreten  an  keine  einfache  und  solide  Ver- 
längerung vor,  sondern  bildet  vielmehr  eine  Schleife,  und  umschliessl  damit 
einen  Kaum  (den  lntriibranchialraum),  der  mit  dem  Verwachsen  ilerKiemen- 
fädrn  das  ganze  Kiemenblall  durchzieht  und  durch  die  zw  ischen  den  Fäden 
bleibenden  Spalten  nach  aussen  coumiunicirl.  Das  durch  letztere  einlreleude. 
Wasser  sammelt  sich  in  einen  an  der  Befcsligungsslelle  des  Kienienblaltes 
beliudliehen  Canal,  durch  den  es  am  hinicnm  Kürperende  wieder  aus- 
getrieben  wird. 

Jedes  Kiemenblättchen  umschliessl  neben  den  blulführciideu  Canälen 
einen  Stützapparat,  der  aus  kurzen  hinter  einander  gereihten  Chilinsläliehen 
besteht,  die  somit  in  jeder  Kieinenlnmclle  mehrfache  Querreihen  bilden. 

Die  Oberfläche  siimmllieher  Kiemen  wird  .von  einem  ausgezeichneten 
Wimperepithel  Uberkleidei.  Reihen  grosser  Cilien  ziehen  sich  der  Länge 
nach  an  den  Icislcnartigen  VorsprUngen  der  Kiemen  herab,  und  dicht  stellende 
feinere  Cilien  ordnen  sieh  dazwischen  und  vollenden  den  zur  Unterhaltung 
einer  beständigen  Wasserslrümung  ihäligeu  Ap|>arnt.  Sie  Ulterziehen  auch 
die  tntrahrani'hialräuine  und  erscheinen  in  ihrer  Bewegung  vom  \\  illen  des 
Thieres  unabhängig,  da  auch  noch  abgerissene  Stücke  des  Epithels  längere 
Zeit  hindurch  die  Wimpererscheinung  äussern.  Am  freien  Bande  jetles 
Kiemenhlattes  besteht  eine  dureJi  Einbuchtungen  jedes  einzelnen  Kiemen- 
blättchens gebildete,  mit  längeren  Cilien  uusgekleidele  Rinne,  in  der  eine  zum 
Munde  führende  Wasserslrümung  erzeugt  wird.  iFamit  stehen  diese  Organe 
in  engerer  Beziehung  zur  Nahrungsaufnahme. 

Kic.  18u.  SelieniallselieDanilenungderllciinnlii(»ii'iiiles|jinii‘llil>raiicliMiten-  (.4)  und  linste- 
ropodculypu*  i.B).  Senkrechte  Durchschuillsbildcr.  m Mantel,  p Kuss,  br  Kiemen. 


Fig.  160. 
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Bedeutende  Modifieationen  entstehen  durch  Verwachsung  der  Kie- 
men. Diese  findet  sich  lvesonders  da,  wo  die  Kiemen  sich  ilber  den  F.in- 
gevveidesaek  hinaus  erstrecken ; sie  ist  entweder  eine  unmittelbare  Vereini- 
gung, oder  sie  kommt  durch  eine  besondere  Membran  zu  Stande,  welche  die 
beiderseitigen  Kiemen  verbindet.  Am  meisten  ist  diese  Verwachsung  bei  den 
sichelförmig  gekrümmten  Kiemen) dauern  von  Anomia  ausgeprägt,  wo  der 
ganze  Kiemcnapparal  von  dem  sehr  redueirlcn  Kingewcidcsacko  sich  entfernt 
hat,  und  nicht  mehr  auf  die  Seiten  vcrlheilt  erscheint. 

Durch  die  Kinlagerung  der  Kiemen  in  die  Mantelhöhle  wird  die  letztere 
zur  Alhcmhöhlc.  Aus  dieser  licziehung  gehen  von  Seite  des  Mantels  mannich- 
fache  l'mgestaltimgen  hervor,  itie  als  Anpassungen  erklärt  werden  müssen. 
Sie  aiissem  sieh  vornehmlich  in  Verwachsung iler  beiderseitigen  Mantelriinder, 
wodurch  ein  Abschluss  der  Alhcmhöhlc  erzielt  wird,  ferner  in  Auswachsen  der 
noch  offen  hleiliendeii  Stellen  des  Kandes  in  röhrenförmige  Verlängerungen, 
die  Siphoncn.  Auf  tliese  Verhältnisse  ist  bereits  oben  (S.  tKO)  naher  ein- 
gegangen worden. 

DerKicmcnapparal  der  Cepfinlnphoren  bietet  bei  noch  grösserer  Mannieh- 
faltigkeit  der  einzelnen  Vorrichtungen  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse 
wie  Ix'i  den  Muschelthicreu  dar,  indem  er  in  seiner  typischen  Form  aus 
parallel  aneinander  gereihten  Blattelien  oder  auch  mehr  cv  lindrischen  Fort- 
sätzen besteht,  die  von  der  Oberfläche  des  Körpers  vorragen,  und"  damit  vom 
umgebenden  Medium,  dem  Wasser,  umspüll  sind,  wahrend  ihr  Inneres  vom 
Blulstrome  durchkreuzt  wird.  Noch  mehr  wird  diese  UclM-rcinstiniiming 
durch  die  Lagoltcziehungcn  ausgedrtlckt , denn  beim  Bestehen  eines  Mantels 
lagern  ilie  Kiemen  unter  diesem,  so  dass  sie  in  denselben  Verhältnissen  zu 
Mantel  und  Fuss  wie  Iwi  den  Latucllihranehialcn  getroffen  werden  jvergl. 
Fig.  4 60.  H.  6r).  Sowohl  in  der  Zahl  als  in  der  Ausdehnung  ergeben  sieh 
gegen  die  Musehelthiere  liedcutendc  Beschränkungen,  und  dasselbe  gilt  auch 
vom  Baue,  der  gegen  jene  bedeutend  einfacher  ist.  Niemals  existiren  in 
deutlicher  Weise  mehr  als  zwei  Kiemen  an  der  Stelle  der  vier  Kiemrnblatler 
der  Lamciiibranchiatcn.  Gewöhnlich  zeigt  sich  eine  Kieme  verkümmert,  und 
es  bietet  nur  die  der  andern  Seite  eine  grössere  Ausbildung  dar.  Die  ver- 
kümmerte Kieme  rückt  dam»  meist  nahe  an  die  andere  heran,  und  tritt  in 
»asymmetrische  Lagerung,  die  von  der  Bildung  des  wiederum  mit  dc.r  Knl— 
wiekelung  einer  Schale  in  Zusammenhang  stehenden  Mantels  abhängig  er- 
scheint. 

Was  den  Bau  der  Kiemen  betrüb,  so  erscheinen  sie  bald  als  einfache  F'allen 
des  Integuments  (soz.  B.  beilfforopoden),  oder  sie  treten  als  blättrige,  ein  kamm- 
förmiges  Organ  darstellende  Fortsätze  auf,  die  wieder  seeundäre  Kalten  oder  lei- 
stenarlige  Krbcliungen  tragen  können.  Rine  symmetrische  Anordnung  bieten  die 
Kiemen  bei  den  Patellen  und  (Unionen  dar,  wo  sie  einen  zwischen  dem  Fusse 
und  dem  saumartig  vorspringenden  Mantel  angeordneten  Blättrhenkranz  bil- 
den, der  diese  Abtlieilung  als  C.yclohranchiata  bezeichnen  liess.  Dieses  noch  am 
meisten  an- die  Anordnung  bei  den  Mnschclthieren  erinnernde  Verhalten  be- 
steht auch  bei  l’hyllidia  u.  a.  Bei  den  meisten  Übrigen  ist  es  verloren  gegangen. 
F'issurella  und  Emarginula  besitzen  noch  zwei  seitliche  Kiemen  in  der  Mantel- 
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höhle , bei  Haliotis  sind  beide  Kiemen  zusammen  auf  einer  Seite  gelagert. 
Zumeist  isl  es  die  linke  Kieme,  welche  rüekgehildet  erscheint  Nebenhieme' , 
indess  die  rechte  die  llauplkieme  verstellt.  Wenn  die  Kiemen  schon  anfäng- 
lich unter  dem  Mantel  gelagert  erscheinen , so  treten  sic  mit  der  von  letz- 
terem ausgehenden  Bildung  einer  Kiemen  höhle  in  engere  Beziehung  zu  dem- 
selben, wie  dies  schon  hei  den  Aplysien  und  Pleurobranehialen,  mehr  bei 
Bulliden  und  vollständiger  bei  den  Prosohranchialcn  der  Kall  ist.  Die  Mantel- 
höhle oder  eilt  besonderer  Abschnitt  derselben  hat  sich  hier  zur  Kiemenhöhle 
umgeslaltet,  zu  welcher  meist  nur  durch  einen  als  Alhemlnch  bezoiehneten 
Ausschnitt  am  Bande  der  Zugang  gestattet  ist.  Indem  dieser  Thcil  des 
Manlelrandes  in  einen  rinncnförniigen  Fortsatz  auswöchsl,  bildet  sich  ein 
Zuleiteapparat  flir  das  der  Alhmung  dienende  Wasser,  analog  den  Siphonen 
der  Muschdthiere,  und  danach  ebenso  benannt. 

An  diese  Hinrichtungen  schliessen  sich  zwei  andere  sehr  divrrgirendo 
Bildungszustande  an.  Der  eine  davon  findet  sieh  lad  den  G) mno bronchialen 
verbreitet,  bei  denen  mit  dem  Fehlen  einer  Mantelduplieatur  als  Kiemen  fun- 
girende  Organe  auf  dem  dorsalen  Integumente  verbreitet  sind,  oder  an 
beschränkteren  Stellen  dossellten  Vorkommen.  Dies«'  Anhänge  liestehen  ent- 
weder jt'derseils  ans  einer  einfachen  oder  mehr- 
Fig.  1 6t . fachen  Reihe  papilienarliger  Fortsätze  (Acolidie),  oder 

! sie  werden  durch  Modilicationen  der  ersteren , aus 
blattfö rmig  oder  auch  büschelförmig  verästelten  Gohil- 
den  vorgeslelll  Trilonia,  Scy  llaea),  die  gleichfalls  eine 
reihenförmige  Anordnung  zeigen,  oder  sie  beschranken 
sieh  auf  eine  die  Analöflnung  umstehende  rosettenför- 
mige  (iruppe  solcher  Gebilde  (Doriden)  (Fig.  (61.  hr  . 
Wie  in  den  Kiemenblättchen  der  Prosobranchiaten 
und  einer  Anzahl  der  Opisthobranchialen  Blut  der  Re- 
spiration unterworfen  wird , welches  dann  durch 
Veuenwurzeln  in  einen  in  den  Vorhof  dos  Herzens  füh- 
lenden Gefasste  mm  tritt,  so  wird  auch  in  den  eben 
aufgeführten  Anhängen  Blut  aus  der  Leibeshöhle  ein- 
gcftlhrl,  uui  in  rtlckfUhrendcn  Gofdsscn  (Kiemenvenen/ 
wieder  zum  Herzen  zu  gelangen.  Diese  Ueliereinstim- 
mung  im  Verhallen  zu  den  Blutgefässen  macht  es  zwei- 
fellos, dass  jene  Inlegumcntfortsatze  einer  respiratori- 
schen Function  vorsichen.  Oh  sie  aber  auch  Homolog« 
der  Kiemen  sind , und  nicht  etwa  hlos  aus  Anpassungen  hervorgegangone 
Diffcrcnzirungcn  des  InU'guments,  ist  picht  mit  derselben  Bestimmtheit  fesl- 
zustellen,  obwohl  auch  ftlr  erslcre  Möglichkeit  sehr  triftige  Gründe  gefunden 
werden.  Diese  liegen  vorzüglich  in  der  Thalsache,  dass  alle  jene  Gymno- 
hranchialen  in  frühen  Knlwickcluugszu.stündrn  durch  den  Besitz  eint'r  Schah 
mit  den  schalcnlragenden  Prosobranchiaten  vollkommen  übcrcinstiniim'n. 
Dadurch  weisen  sie  nicht  nur  auf  eine  mit  jenen  gemeinsame  Abstammung, 

Fig.  16t.  Ancula  Polyfon  crislala  von  der  Rdckenflachc  a AflrrnlToung  br  Kiemen 
I Tentakel  Nach  Auif.ii  und  lUacocs.j 
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im  Allgemeinen  hin,  sondern  lassen  aurh  sehr  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  die  Spüler  auftrelende,  liei  der  Persistenz  der  Schale  durch  die  Mantel- 
hohle eingeschränkte  kicnicnhildting,  mit  den»  Verluste  der  Schale  in  einer 
grösseren  Ausdehnung  staufinden  kann.  Bei  manchen  tiasleropoden  kommt 
es  gar  nicht  zu  einer  Kniwickelung  dieser  Anhänge,  und  dann  wird  das 
gesummte  Integument  die  sonst  ihm  local  zukommende  respiratorische 
Function  Übernehmen . wir  z.  R.  bei  Phyllirhoö,  oder  bei  Pontolimax  und 
Actaeon,  w elch  letzterer  zumal  in  einer  lateralen  Verbreiterung  des  Integuments 
eine  bcdrulendo^Ohorllarlienvergrösscrung  besitzt. 

Die  andere  aus  der  zuerst  vorgefllhrten  Hinrichtung  des  Atlunungsappa- 
rates  hervnrgehemle  Mndifieulkm  liegrttndet  sich  auf  die  Entwickelung  des 
respiratorischen  Canalsystems  in  der  Wandung  der  Mantelhohle.  Bei  man- 
chen Kiemenschneeken  verbreitet  sieh  jenes  Netzwerk  von  Canälen  aurh  Uber 
die  Kiemen  hinaus  in  benachbarte  T heile  der  Kiemenhöhle , die  dadurch  an 
der  Alhiuuugsfunclion  sieh  hetheiligen  kann.  Durch  einen  solchen  von  der 
Mantelhöhte  gebildeten  und  von  einem  respiratorischen  Canalsysteme  be- 
grenzten Hohlraum  bildet  sieh  durch  Anpassung  der  Cehcrgang  zu  einer 
andern  Art  der  Atlimung,  der  I, u f I a t hm u ng.  Die  Mantelhohle  oder  viel- 
mehr ein  Theil  ihres  vom  (I  brigen  gesonderten  Itnumcs  wird  zur  L u n ge. 
Ein  solches  den  fllr  das  heben  im  Wasser  nrganisirten  Mollusken  fremdes  Organ 
ist  in  einzelnen  Fällen  mit  Aenderung  der  Lebensweise  entstanden,  und  ist  eine 
erworbene  Bildung.  Zugleich  mit  einer  Kieme  findet  sich  eine  Lunge  l>ei 
Ainpullaria,  wo  sie  einen  parallel  mit  der  Kieme  gelagerten,  mit  oonlractiler 
Mündung  versehenen  Sack  vorstelll.  Ganz  verloren  gegangen  ist  die  Kieme 
bei  der  landbew olmenden  Gattung  Cyclostoma , welche  wie  Ainpullaria  im 
Baue  mit  Kicinensclmrckcn  (lliercinstimmt.  Endlich  I reihen  wir  einen  Theil 
der  Mantelhöhle  in  eine  Lunge  umgewandelt  bei  den  das  Land  bewohnenden 
oder  im  Süsswasser  lebenden  Pulmonaten;  die  Luftathmung  ist  hier  die  aus- 
schliessliche. Als  Lunge  erscheint  eine  vom  Mantel  überwölbte  Caviläl, 
welche  durch  eine  seitlich  am  Mantelrande  befindliche , durch  stark  ent- 
wickelte Muskulatur  verschlicssbare  Oefhnung  mit  der  Ausscnwell  communi- 
cirt.  Ein  Theil  der  Decke  dieser  Mantelhöhle  wird  von  einem  reichen  lcislcn- 
förmige  Vorsprünge  bildenden  Gefüssnctzc  durchzögen,  und  in  diesem  sam- 
meln sich  lilckftlhrendc  Canäle  zu  einem  zum  Vorhofe  des  Herzens  führenden 
Gefässlainuie. 

Die  dritte  Glasse  der  Olocardicr , die  der  Cephalopoden , bietet  in  dem 
Verhalten  der  Kiemen  wieder  engem  Anschluss  an  die  Mehrzahl  der  übrigen. 
Die  Kiemen  nehmen  ihre  Entstehung  zwischen  Mantel  und  Fuss  fvergl. 
Fig.  130 — 134.  6)  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  sie  bei  manchen  Gsstero- 
poden  dauernd  erscheinen.  Erst  mit  der  Entwickelung  des  Mantels  rücken 
sie  in  die  Tiefe.  Sie  lagern  dann  in  einer  Mantelhöhle,  die  nicht,  wie  hei  den 
meisten  Cephalophoren  vorne,  sondern  wie  bei  den  Pleropoden,  an  der  bei 
Vergleichung  des  Thiers  mit  den  Cephalophoren  der  Hinterseito  gleich  zu 
setzenden  Fläche  sich  öffnet.  {Siehe  Fig.  Ifii.  A.  B.  br.)  Bei  allen  sind  die 
Kiemen  symmetrisch  angeordnet,  vier  sind  bei  Nautilus,  bei  allen  übrigen 
lebenden  Cephalopoden  nur  zwei  vorhanden. 
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Jede  Kieme  bietet  meist  eine  pyramidale  Gestalt  dar,  mit  der  Spitze 
nach  aussen  gerichtet,  mit  der  Basis  nach  innen.  Sie  besieht  entweder  aus 
dicht  aneinander  liegenden,  sieh  allmählich  gegen  die  Spitze  hin  verjüngenden 
Blättchen  (Nautilus  und  die  meisten  Loligmen) , 
oder  aus  vielfach  gewundenen  Hautfalten- 
gruppen , welche  zwischen  den  leiden  am 
Kiemenrande  sieh  hinziehenden  Kiemengefass- 
sUtmmen  ihren  Ursprung  nehmen  (Octopodcn). 

Der  Alhmungsmcchanistnus  combinirt  sieh 
hier  auch  mit  der  Ortsbew7egung  der  -Thiere. 
Bei  jedesmaliger  Erschlaffung  der  Muskulatur 
des  Mantelrandes  strömt  Wasser  in  die  Kiemen- 
höhle durch  deren  Spalte,  namentlich  zu  bei- 
den Seiten  des  Trichters,  und  wird  nach 
Bespülung  der  Kieme  durch  die  Conlractionen 
des  Mantels  wieder  ausgetrieben.  Ks  schliessl 
sieh  dabei  die  Spalte  der  Alhemhöhle,  so  dass 
nur  noch  der  Trichter  als  Ausweg  besteht,  der  dann  dem  Wasser  zum  Durch- 
tritte dient  und  sich  beim  Ausstossen  desselben  activ  betheiligt. 


Kür  die  Verrichtung  der  Alluiiniig  sind  Ihm  den  L<imclltbninchi(Ucn  ausser  den  Kiemen 
noch  die  Innenflächen  der  Jnridcn  Mnntcllauicllcn  von  Bedeutung,  und  ebenso  muss  auch 
die  beim  Cireulationsapparalc  beschriebene  Wasseraufnalime  als  ein  respiratorischer 
Factor  angesehen  werden.  Die  letztere  wird,  auch  für  die  Ophalophorcu  uml  Cuphalo- 
poden,  nochmals  bei  den  exere torischen  Apparaten  berücksichtigt  werden.  — Bezüglich 
der  sehr  complicirlen Kiemenstructur  sind  ausser  den  von  I.akgkr  (op.  eil.)  für  Anodonta 
gern  Beiden  Angaben,  die  Untersuchungen  von  Williams  (Ami.  Mag.  N.  hist.  1854],  ferner 
von  Lacaxe-Duthikhs  (Ann.  sc.  nat.  IV.  v.)  von  Wichtigkeit,  obgleich  sie  nicht  ganz  mit 
einander  überemstimmen,  und  noch  mehrere  I'uncte  in  Frage  lassen.  — Das  Verhalten 
der  beiden  Lamellen  der  Riemcnblhltcr  an  der  Basis  ist  ein  verschiedenes,  häutig  ist  die 
innere  Lamcllo  an  der  inneren  Kieme  oder  auch  die  äussere  an  der  äusseren  dort  nicht 
festgewachsen , so  dass  der  ausführende  Wgnscrcanal  längs  einer  Seile  unge schlossen 
bleibt  (Beeten,  Mytilus).  Die  Kiemen  können  auch  noch  in  andere  Functionen  cmlrelcn. 
Indem  bei  den  Najnden  die  äusseren  Kiemcnblälter  die  Hier  aufnehmen  und  in  sielt  ent- 
wickeln lassen,  dienen  sie  als  Brutbohalter.  Aus  solcitei\  Verhältnissen  einen  Grund 
gegen  die  respiratorische  Function  ablcitcn  zu  wollen,  ist  unstatthaft.  Viel  belangreicher 
ist  hierfür  die  Angabe  Lkydig’s,  der  in  den  KiemeidtläUchcn  von  Cyclas  die  Bewegungen 
von  Blutkörperchen  vermisst  hat. 

Die  Anordnung  der  Kiemen  bei  den  Cephaiophoren  sowie  ihre  Kiulagerung  in  eine 
Kiementiöhlo  steht  mit  der  Ausbildung  des  Mantels,  sowie  mit  der  Entwickelung  der 
Schale  in  unmittelbarem  Zusammenhänge.  Wo  wir  flache,  napfTöritiige  Gehäuse  finden, 
ist  auch  die  Mantelhühle  nur  seicht  und  lasst  die  Kicnte  in  oberflächlicher  Lagerung  er- 
scheinen. Eine  Ausnahme  macht  Valvuta,  deren  gefiederte  Kieme  hervorstreck  har  ist. 
Von  den  verschiedenen  Zuständen  der  Kieinonhühle  ist  die  Andeutung  einer  Dupiicital 
bei  Turbo  besonders  bemerkenswert!!.  Durch  Verseil melzung  des  Mantels  mit  dein 


Fig.  16*.  Schematische  Darstellung  der  Homologien  des  Pteropoden - [A)  und  Cephalopoden- 
typQS  \Bi.  .Senkrechte  Durclisctiniltahilder,  der  Kopf  des  Thieres  ist  nach  unten 
geneidet,  c Kopflheitc  bei  A mit  den  Andeutungen  der  Kopfflossen,  bei  B mit  den 
Andeutungen  der  Arme  versehen,  tr  Darmcanal.  br  Kieme,  p Kuss. 
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Rucken  des  Thiers  besteht  hier  eine,  die  MiUe  der  Athmungshohle  durchziehende 
Scheidewand,  welche  jederzeit*  eine  Kieme  trügt.  In  zwei  unvollständig  getrennte,  je 
eine  Kieme  bergende  Facher  ist  die  Athmungshohle  hei  PliHsianella  gelheilt.  Indem 
lieide  Kiemen  nahe  an  der  Scheidewand  lagern,  kann  eine  Verschmelzung  beider  Kiemen 
einlreten,  und  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  Theil  der  doppelt  gefiederten 
Kiemen  daraus  hervorgegangen  »st.  l>och  fehlt  es  zur  Feststellung  dieser  Auflassung 
vorläufig  noch  an  den  vermittelnden  UehorgnngHfnniieti.  Gewöhnlich  niuiinl  die  Kieme 
ihre  l^gerung  in  der  linken  Seile  der  Mantelliohle  ein.  Wo  zwei  Kiemen  Vorkommen 
tDolium,  Harpa.  Ossis,  Buocinuin,  Mure.v,  Volutn,  Oliva,  Nassa.  Conus,  Vernietus) , ist 
die  rechte  gleichfalls  linkerseits  gelagert.  Diese  rechte  Kieme  fehlt  l>ei  Signrctus  und 
NeriU*.  hie  zur  Nebenkieme  verkümmerte  linke  bietet  in  der  Hegel  andere  Foriuvcrhall- 
nisse  als  die  rechte  Kieme  dar.  Bald  ist  sie  schmal,  bandförmig  (*.  B.  bei  Littorina, 
Natica,  Pterocerns  u.  a.,.  bald  wieder  breit  (z.  B.  Iiei  Ossis),  sehr  liaulig  ist  sie  doppelt 
gekämmt,  indes*  die  llauptkieme  einfach  katnm  förmig  erscheint.  Pit  durch  die  Siphonen- 
bildung  des  Mantels  dargestellte  ZulciUingsiippnrat  für  das  Wasser,  bietet  ebenfalls  reiche 
Vcrsehiedenbeiten,  die  meist  die  iJinge  des  Sipho  belreflen.  Derselbe  wird  jedoch  daun 
nur  von  einer  Halbrinne  dargestellt,  die  niemals  durch  Verwachsung  zum  vollkommenen 
Onale  sich  gestaltet,  so  dass  die  Einrichtung  von  jener  der  Lamcllibrmicbiaten  wesentlich 
verschieden  ist.  Auel»  liegt  dieser  Sipho  immer  am  vorderen  Tlieile  des  Mantels,  linker- 
seits entsprechend  der  Lage  der  Kiemen.  Für  eiue  regelmassige  Mroinuiig  des  Wassers 
sorgt  die  Wini|>cniusklcidung. 

Die  Hclcrttpoden  scliliessen  sich  hinsichtlich  der  Kiemen  enger  an  die  I* rosobra lieh  ia  ( e n 
an,  denn  bei  Atlanta  liegt  ganz  wie  bei  letzteren  eine  aus  liiiilereinnnder  liegenden  La- 
mellen gebildete  Kieme  in  der  Mantelholde.  Bei  der  mit  einer  kleinen  nur  die  Eingeweide 
bergenden  Schale  versehenen  Oriimria  zeigt  die  Kieme  noeli  eine  ähnliche  Lagerung,  sie 
besteht  alH*r  aus  längeren,  fnltenbesetzlen  Fortsätzen,  die  aus  der  ganz  seichten  Mantel- 
holde  vorstehen.  Bei  den  Ptcrotrachecn,  wo  mit  der  Schale  auch  ein  Mantel  fehlt,  bilden 
dieselben  kiemenfaden  wie  beiOrinnrin  ein  nobondeiD  Lingeweidcbeutol  frei  vorragendes, 
zuweilen  sehr  red  uci  ries  Büschel,  und  bei  Firnloides  sind  sie  gänzlich  verseliw runde». 

Bei  DentaÜum  fehlt  die  Kieme;  auch  bei  den  Mcropwien  fehlt  häutig  jede  Kiemen- 
bildung,  von  den  linkten  Pteropoden  z.  B.  bei  Clio,  von  den  beschallen  bei  Chreseis  und 
Cleodora.  Pneumoderinon  besitzt  Kiemen  in  Form  von  gefalteten  Lamellen,  die  als 
Anhiinge  des  hinteren  Körperende*  sich  da  rs  toi  len.  Bei  Hyaloa  bildet  die  Kieme  einen 
bogenförmig  ungeordneten,  aus  Falten  gebildeten  Vorsprung  in  die  Mnntelliolde,  in  wel- 
cher ein  regelmässiges  Einslrönieii  auf  der  einen  und  Ausslrümen  auf  der  andern 
Seite,  durch  ein  scliild-  oder  auch  halbmondförmiges  Wimperorgan  besorgt  wird, 
hasselbe  fehlt  auch  jenen  (inttungen  nicht  vorgl.  Fig.  4 63  b , denen  die  Kieme  obgehl, 
so  dass  liier  also  wohl  die  Manlelliolilc  allein  der  Respiration  versteht. 

Zum  Verständnisse  der  oben  da  rge  legten  Ansicht  von  der  morphologischen  Kiemen- 
natur der  Kückcnanhungc  der  Gv  mnohmnehiaten  bat  man  noch  die  grosse  Verbreitung 
dieser  Gebilde  unter  den  verschiedensten  Formzusländen  in  Erwägung  zu  ziehen.  Sie 
werden  also  eine  gemeinsame  Abstammung  von  Einer  (irundform  besitzen.  Ferner  hat 
inan  in  Betracht  zu  nehmen  die  Beziehungen  zum  Circtilationssyslora.  Würden  sie  blosse 
Anpassungen  und  keine  aus  Kiemen  abstammende,  keine  ererbten  Einrichtungen  sein,  so 
musste  man  eineil  Zustand  voraussetzen , in  dem  das  Thier  ganz  kiemenlos  evislirte, 
ähnlich  wie  t.  B.  bei  Phyllirhoe  cs  der  Fall  ist.  Aber  dann  besteht  auch  kein  Kiemon- 
vcncnnppuntl,  und  dieses  hei  den  Gymnobrnnchiaten  so  entwickelte  Gannlsyslem  würde 
dann  als  ein  spater  gebildetes,  gleichfalls  erst  für  die  Ahiheilung erworbenes Organsyslem 
sich  darslellen.  Da  endlich  die  Bildung  bilateraler  Kiemen  bereits  in  der  unter  den 
(iasleropodcn  stehenden  Ahiheilung  der  Musclielthiore  verkommt,  und  hei  den  Gaste ro- 
poden  zudem  in  grosser  Verbreitung  exislirt,  so  rechtfertigt  sich  auch  die  Annahme 
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bilateraler  Kiemengehilde  für  die  Gymnohrnnchiaten.  Bezüglich  des  eigentümlichen 
Verhaltens  der  als  Kiemen  zu  deutenden  Ruc.kenanhange , besonders  hinsichilieh  ihrer 
Verteilung  über  eine  grosse  Flache  des  Rückens,  muss  man  wohl  beachten,  dass  diese 
Bildung  erst  nach  Abwerfen  des  embryonalen  Gehäuses  erfolgt.  Da  mit  diesem  die 
begonnene  Mautelhildung  wieder  verschwindet , verliert  sich  damit  die  Grenze  , welche 
sonst  der  Sprossung  einzelner  Kiemenblättchen  gesetzt  ist,  und  es  erfolgt  ähnlich  wie 
hei  den  I a mel li brauch ialen  eine  Sprossung  in  der  ganzen  lange  des  Rückens,  auf  beide 
Seiten  vertheilt.  Die  ausserordentliche  Matinichfaltigkeit  der  einzelnen  Verhältnisse 
dieser  Anhänge  (z.  B.  hei  Glaucus,  Aeolidia,  Finna,  Cnlho|Hiea,  Tritnnia'  ist  auf  Difleren- 
zirungen  primitiver  einfacher  (jebilde  zuruckziifuhren.  die  dann  nur  relativ  untergeord- 
neter Art  sind  , ebenso  wie  die  Beziehungen  zu  den  Verästelungen  des  Darmcanals,  die 
bei  vielen  in  sic  hineintreten  (vergl.  oben  S.  530).  Weiter  von  den  Aeolidiern  entfernt 
stehen  die  Dorideu,  bei  denen  die  Kiemenbildung  sich  auf  die  die  AunlofTnimg  begren- 
zende Riiekengegemt  beschrankt  hat.  Dieser  Zustand  muss  nls  eine  fernen*  Modifica- 
tion  betrachtet  werden.  Eine  l'chcrg» ligsform  stellt  Heptahiaiichus  dar,  indem  hier  «he 
Kiemen  weiter  vom  After  entfernt,  in  einem  nach  vorne  offenen  Halbkreise  geordnet 
erscheinen.  Die  hei  den  Doriden  nicht  selten  verkommenden  seitlichen  Anhänge  (z  B 
bei  Ancula . Triopal , die  mau  den  Buckencirren  der  Aeolidier  für  gleichwerthig  halten 
konnte,  müssen  als  völlig  von  diesen  verschiedene  (jebilde  beurtbeill  werden.  Es  sind 
blosse  Hanlfortsatze,  die  mit  kiemeiivenen  in  keiner  Beziehung  stehen.  Man  bat  somit 
keinen  Grund,  aus  dem  Vorkommen  dieser  Fortsätze  mit  dem  Vorhandensein  von  Kiemen 
die  oben  gettusserte  Ansicht  bekämpfen  zu  wollen. 

Die  bei  «len  Pulmonalen  bestehende  Einrichtung  steht  zu  der  hei  den  Kicm«>n- 
schnecken  gegebenen  keineswegs  in  demselben  Verhältnisse,  wie  etwa  lau  den  Arthro- 
poden die  Tracheen  der  liiscelcn  sieh  zu  den  Kiemen  der  Krebse  verhalten,  denn  die 
bongen  der  Pulmonalen  sind  keine  eigentlichen  Neugehilde,  sondern  nur  M«Hlifirali«>nen 
derKtemenhohle  oder  eines  Theiles  derselben  Ihm  nicht  mehr  sich  entwickelnder  Kieme. 
Die  Homologie  der  Lnngcnhohle  mit  der  Kiemenhöhle  wird  auch  durrh  die  Duplieität 
der  ersteren  unterstützt , indem  l»ei  Lima*  moxirfius  (nach  I.Awsosj  zwei  durch  ein 
Septum  getrennte  Gavilaten  als  «Lunge*  bestehen  sollen.  Der  bei  den  Arthropoden  so 
scharf  ausgeprägte  Gegensatz  in  den  tioiderlei  Alliiniingsorgnnen  hesteht  daher  nicht  bei 
den  Mollusken.  Die  allmähliche  Anpassung  an  die  I.iiftathmuug  zeigt  sich  hei  den  Pul- 
monalen in  stufenweiger  Ausprägung.  Die  im  Wasser  lebende  Gattung  Aneylux  entbehrt 
zwar  der  Kiemen , obgleich  auch  keilte  bestimmte  Lnngcnhohle  vorhanden  ist , die 
Athmung  ist  jedoch  gleich  jener  der  Klcmemich necken.  Andere,  reichte  Gewässer 
bewohnende  Pulmonalen  (LymnSen,  Planorben  etc.),  können  im  Jugend -Zustande 
gleichfalls  der  Luft  entbehren,  Wie  leicht  nachweisbar  ist.  Indem  also  nuch  hier  eine 
Respiration  im  Wasser  (d.  h.  der  im  Wasser  enthaltenen  atmosphärischen  LufL  besteht, 
entsprechen  sie  dem  bleibenden  Zustande  von  Ancytus,  und  erinnern  an  den  ursprüng- 
lich allen  Cephalophoren  gemeinsamen  Zustand.  Der  llehorgang  von  dorWasseratlimung 
zur  Luftathmuiig  findet  jedoch  auch  hier  nicht  plötzlich  statt,  und  es  ist  in  dieser  Be- 
ziehung sehr  bemcrkenswerlh , dass  hei  Manchen , z.  R.  den  Lymnften  etc.,  die  in  die 
Mantelhöhle  aufgeuommene  Luft  keineswegs  atiAM-hliesslich  der  Respiration  dient . son- 
dern auch  einen  hydrostatischen  Apparat  hersteilen  hilft , der  für  die  Bewegungen  des 
Thiers  im  Wasser  von  Bedeutung  ist.  Auch  bei  den  land bewohnenden  Pulmonalen  ist 
die  Beziehung  zum  Leben  im  nassen  Medium  noch  nicht  völlig  aufgegeben , wie  aus  der 
Vorliebe  der  Meisten  für  feuchte  Localituten  hervorgeht.  Seihst  die  an  trockenen  Orten 
si«-h  aufhaltendcn  oder  s«»gar  dem  Sonnenbrände  der  heissen  Zone  nusgesetzten  Gattungen 
zeigen  den  Einfluss  grosserer  Feuchtigkeit  der  Luft.  Die  Verknüpfung  dieser  Erschei- 
nungen mit  Hinteren  Organisotionseinrichtungen  der  Gasteropoden , mindert  nicht  den 
Werth  , den  sie  für  die  Beurteilung  der  Respirationsverhaltnisse  dieser  Classe  besetze» 


Ex<T*tion6organe. 


555 


Exeretionsorgane. 

§ <74. 

Die  Excretionsorgane  der  Mollusken  müssen  in  solehe  getrennt  werden, 
die  innerhalb  einer  grösseren  Anzahl  von  Thiers  Utnimen  Vorkommen  und  auch 
in  diesem  Stamme  I \ pisrh  geworden  sind,  und  dann  in  solehe,  die  nur  in 
kleineren  Ablheilungen  verbreitet,  aus  Anpassungen  der  manniehfaehsten  Art 
a bgeleitot  wcrdun  können.  Wahrend  die  letzteren  für  die  vergleichende  Ana- 
tomie von  untergeordneter  Bedeutung  sind , treten  die  ersleren  bei  den  Mol- 
lusken iu  um  so  höherem  Werthe  auf,  als  sie  in  den  einzelnen  (Hassen  in 
zahlreichen  und  oft  nicht  leicht  erkennbaren  Modifieationeu  liestehen. 

Das  typische  Exc  re  Lionsorgan  der  Mollusken  ist  den 
unter  den  Würmern  verbreitet  getroffenen  Organen  homo- 
log, die  dort  als  nie  re  na  rtigo  bezeichnet  w urden,  und  bc  i den 
Annulalen  als  Sc  h leifencanit  I e erscheinen.  Wir  linden  sie  auch 
hei  den  Mollusken  als  Caiüilc,  die  mit  einer  liusseren  Ocffiiung  beginnen  und 
aul  kürzerem  oder  längerem  Wege  iu  die  LeibrshUhle  ausmUnden.  Diese 
innere  Mündung  ist  meist  durch  besondere  Vorrichtungen,  am  häutigsten, 
xielleiehl  regelmässig , durch  Wimperbesatz  ausgezeichnet.  Schon  durch 
diese  durch  sie  vermittelte  Communiealion  rler  Binnenrüume  des  Körpers  mit 
dem  umgebenden  Medium  vermögen  sie  der  Wassereinfuhr  in  den  Körper  zu 
dienen,  sowie  sie  auch  sonst  noch  anderen  Verrichtungen  vorstehen  können, 
wie  ihre  liomologu  lad  den  Würmern.  Sie  sind  daher  keineswegs  in  ihrer 
Beziehung  zur  Exerotion  beständig.  Wo  die  letztere  ihnen  zugetheilt  ist, 
treffen  wir  an  den  sonst  einfacheren  CanHlen  Umbildungen,  besonders  bin— 
sichtlieh  der  Wandungen,  an  denen  ein  drüsiger  Bau  sich  erkennen  hisst.  In 
solchen  Fallen  können  sie  zufolge  der  chemischen  Constitution  ihrer  Pro- 
ducte  geradezu  als  »Nieren#  betrachtet  werden.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung weist  dann  immer  Secrclionszellen  nach,  deren  Inhalt  aus  granulären 
oder  concenlrisch  geschichteten  Uoncremeulen  gebildet  wird,  wie  solche 
auch  in  den  Harnausscheidungen  anderer  Thiergruppen  eine  grosse  Bolle 
spielen. 

Am  wenigsten  niodilicirtc  Verhältnisse  bieten  die  Bnidtiopoden  dar. 
Die  bezüglichen  Organe  sind  entweder  zu  zwei  Paaren  oder  nur  in  einem 
Paare  vorhanden.  Krstorer  Fall  Iw '.steht  bei  Khynchonclla,  wo  zwei  Caniilc  der 
sogenannten  dorsalen  zwei  der  ventralen  Hälfte  angehören.  Die  dorsalen 
fehlen  bei  l.ingula  und  den  Terebraluliden.  Die  meist  in  der  Niihe  der  Arm- 
basis nach  aussen  geöffneten  Oanale  münden  nach  bogenförmigem  Verlaufe 
in  die  l.eibeshöhle  mit  einer  durch  radiale  Faltungen  ausgezeichneten  trich- 
terförmigen Erweiterung  (vergl.  oben  Fig.  I l'J.  »•)  Diese  Mündung  durchsetzt 
das  lleoparietalband  und  ist  dadurch  gegen  den  Pericardialraum  gerichtet. 

Obgleich  die  Wandungen  dieser  fianlilc  durch  Vorsprünge , zottenartige 
Fortsätze  oder  Faltungen  eine  drüsige  Beschaffenheit  zu  liesitzen  scheinen,  so 
ist  bezüglirh  ihrer  Function  nur  ihr  Verhaltniss  zu  den  ( iesch lech tsorga nen 
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cinigcrmaassen  bekannt , indem  sic  zur  Austeilung  der  Eier  — als  Oviducte 
— verwendet  sind. 

Kür  die  Vergleichung  dieser  Organe , deren  innere  Oslien  man  eine  Zeit  lang  als 
Herzen  gedeutet  hülle , bis  Hcxlev  die  ganze  Einrichtung  als  Kxerelionscenal  erklärte, 
scheint  mir  die  Beziehung  zum  lleuparielnlbiinde  von  grosser  Wichtigkeit.  Einmal  wird 
dadurch  auf  Verhältnisse  hingewiesen,  die  lK»i  Würmern  verbreitet  verkommen,  indem 
da  das  innere  Ende  eines  Schleifencnnals  gleichfalls  durch  eine  in  der  Lcihcshohlc  aus- 
gevpHiuilr  $clici«h‘wan<l  tritt . welche  zugleich  den  l)nrm  mil  umfasst.  Eine  Verschieden- 
heit bestellt  aber  in  der  Lage  des Dissepimenles  zum  bezüglichen  Diurmihscliuitte,  welche 
Ihm  den  Würmern  eine  senkrechte  , bei  den  Brach inpnden  für  das  Ihmpa rieht  Iba  ml  eine 
horizontale  ist.  Da  aln*r  von  diesem  Bande  aus  sowohl  ein  über  als  ein  unter  dem  Darm 
verlaufender  Korlsalz  (als  dorsales  und  ventrales  Mesenterium)  ausgebl , so  kann  die 
Lagern iigsbeziebuug  des  genannten  »Bandes«  als  eine  durch  allmabliidie  Scbragslellnng 
eines  ursprünglich  senkrecht  auf  den  Dann  gerichteten  Dissepimenles  betrachtet,  und 
damit  die  ganze  Einrieliting  vom  Wurmtypus  her  abgeleitet  werden.  Das  lleopanebd- 
band  wäre  hiernach  der  Rest  eines  Ijrihcsseplums,  welches  seine  Lagerung  verändert 
hat,  während  ein  anderes  solches  Septum  — das  (instropanetalhnml  — in  seinen  ur- 
sprünglichen Beziehungen  verblieb.  — Mil  dieser  Veränderung  der  Richtung  stellt  noch 
eine  andere  Umänderung  in  Zusammenhang.  Dos  llropnrielalhand  Irügt  uämlieh  dureli 
seine  Neigung  zur  Bildung  des  BodiMis  eines  Raumes  bei,  der  einen  Abschnitt  derLeibcs- 
hblilo  vorstehend,  als  l'cricardialraum  bezeichnet  werden  muss,  wenn  wir  die  am 
(iefassvshrm  vorhandene  sackartige  Ausbuchtung  als  Hert  bezeichnen.  Damit  gibt  sich 
zugleich  eine  Verbindung  mit  den  höheren  Aht bedungen  der  Mollusken. 

tti’gen  die  Vergleichung  dieser  Canäle  mit  den  Schleifencanulen  der  Würmer  kann 
die  Vertlieilung  der  zwei  Daarc  bei  Rhynehouella  insofern  niebl  aufgefuhrt  werden,  als 
■dorsale«  und  «ventrale«  Theile  der  Brachiopodcn  keineswegs  den  gleichnamigen  Regio- 
nen anderer  Tliiere.  wie  z.  B.  der  Würmer  entsprechen. 


§ I«. 

Boi  dm  Olnamlicrn  hiplot  das  F.xcrelionsorgan  in  allen  wesentlichen 
Beziehungen  dieselben  Verhilllnisse  wie  Ihm  den  Brach  iopoden ; aller  es  er- 
leidet zahlreichere  Modilicalioncn , so  dass  nur  noch  die  Verbindungen , die 
eine  nach  aussen,  die  andere  nach  innen  gelten  den  l’ericardialsinus , somit 
also  die  heilten  Kniten  des  ursprUnglielien  Canals  (Ihrig  hleihen , indess  der 
Canal  selbst  in  Ausdehnung  und  Wandungen  umgewandelt  erscheint.  In 
der  Function  erscheint  er  am  häufigsten  von  exeretoriseher  Natur,  so  dass  er 
als  Niere  bezeichnet  worden  darf,  wenn  er  auch  noch  anderen  Verrichtungen 
vorsieh  l. 

Das  anatomische  Verhalten  dieses  Organs  ist  flir  die  einzelnen  (.lassen 
der  Otocardicr  in  Folgenden  vorzufUhrcn  ; 

Bei  den  LumelUbrancliiutcn  ist  es  unter  dem  Namen  des  Bojanus'schcn 
Organes  Bekannt  und  liegt  als  eine  stets  paarige,  zuweilen  in  der  .Mittellinie 
zu  Kiner  Masse  verschmolzene  Drüse  auf  der  Rückseite  des  korpers,  der  kie- 
menhasis  zumleiist.  Seine  Substanz  wird  von  einem  gelblich  oder  bräunlich 
gefärbten  schwammigen  Gewebe  gebildet,  dessen  Maschenritume  häutig  zu- 
saimnenlliesson  und  so  meist  einen  grösseren  centralen  liohlraum  darslelleit. 
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Ans  diesem  fuhrt  jederseils  eine  Ocffnung  in  den  llerxlieulel , während  eine 
andere  den  Ausfuhrgang  verstellt.  Ein  solcher  kommt  jeder  Hiilfte  des  Or- 
ganes zu  und  liegt  entweder  in  der  Niihe  der  Gcschlcchtsüflnung,  oder  ist  mit 
der  Uesehlechlsoll'ming  gemeinsam,  oder  endlieh  die  Geschlechtsorgane  öffnen 
sieh  in  das  Bojanus’sche  Organ  , so  dass  die  Gcsehlochtsprodurle  durrh  letz- 
teres nach  aussen  entleert  werden.  Dies  ist  der  Fall  liei  Freien,  Lima,  Spon- 
dylus.  Vereinigte  AusfUhrgiinge  besitzen  Area  und  Finna.  Getrennte  Ord- 
nungen fllr  Kxcretions  - und  Geschlechtsorgan  zeigen  Gardimn , Cliamn, 
Mactra,  Pectunculus,  Anodonta,  l'nio  u.  a.  Die  faltig  vorspringenden  Wiinde 
oder  das  utaschige  ßalkengcwebr  des  Organes  besitzen  einen  dichten  Heleg 
von  Secrelionszellen,  welclie  die  schon  oben  berührten  Goncrementc  abschei- 
den  und  dadurch  die  lledeulung  des  Organes  als  Niere  kund  gehen.  Das  sein 
Inneres  durchströmende  Rlul  ist  jenes,  welches  aus  dem  Eingeweidesacke, 
llieil weise  auch  aus  dem  .Mantel  zurllckgekehrt  ist,  um  sich  in  einen  venösen 
Klutsinus  an  der  kiemenliasis  zu  sammeln. 

In  grösservr  Manniehfnliigkrii  erscheint  das  Excrelionsorgan  bei  den 
Crphalaphoren.  Es  ist  fast  stets  unpaar,  auf  einer  Seite  vorhanden,  denn 
nur  bei  Dnntalium  ist  es  paarig,  und  verbindet  damit  zugleich  Einrichtungen, 
die  an  jene  der  l.amellihrunehiulrn  sich  anschliessen.  (I.xcaxe-Duthikis.) 
Die  Rückbildung  des  einen  Organs  scheint  mit  andern  Rückbildungen 
paariger  Organe,  z.  B.  der  Riemen,  in  Verbindung  zu  stehen.  Soweit 
Höhere  Untersuchungen  vorliegen,  mUndel  es  mit  einer Ocffnung  in  den  Feri- 
cardiaisinus,  mit  einer  amlern  nach  aussen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Gaslero- 
poden  ist  in  dem  Organe  llarnsöure  nachgewiesen  worden.  Das  gilt  besonders 
von  den  Pulmonalen,  wo  das  Organ  zwischen  Herz  und  i.ungenvenen  gelagert 
ist,  und  durch  die  meist  weissliehe  oder  gelbliche  Förbung  sich  leicht  zu  er- 
kennen gibt.  Diese  Niere  besitzt  einen  hlöllrigen  oder  schwammigen  Bau 
und  die  sie  zusammensetzenden  Lamellen  oder  Balken  tragen  einen  Beleg 
von  grossen  Secrelionszellen,  in  denen  sich  verschieden  geformte  feste  Con- 
cretionen  liemerkhar  machen. 

Bei  den  Frosobranchialen  liegt  die  Niere  zwischen  Kieme  und  Herz,  und 
eine  ähnliche  Lage  licsilzt  sie  lau  den  Gymnohranehiatrn  unter  den  Opistho- 
branchiern.  Ein  Ausfuhrgang  löuft  in  der  Regel  nach  vorne  und  begleitet 
den  Finddarm  um  neben  ihm,  höulig  auch  weit  hinter  der  Analöfl'nung,  aus- 
zumUuden. 

Bei  manchen  Gymnobranchialen  (z.  B.  Imü  Polycera)  scheint  die  exere- 
torische  Bedeutung  zurückzutroten,  oder  es  erfolgt  eine  Abscheidung  in  flüs- 
siger Form,  da  die  oben  erwähnten  Goncrelioncn  fehlen.  Die  Niere  erscheint 
hier  (auch  Ihm  Phyllirhoö,  Aclacon  etc.)  in  Gestalt  eines  lünglichcn  glashellen 
Schlauches,  der  nahe  am  Rücken  in  der  Milte  des  Körpers  gelegen,  sich  vom 
Herzen  aus  ziemlich  weil  nach  hinten  erstreckt,  eine  mit  Wimpern  besetzte 
Ocffnung  in  den  Pericardialsinus  und  eine  andere,  contractile,  auf  die  Ober- 
fluche des  Körpern  sendet.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bieten  auch  die  nackten 
Pteropoden  (Pneumodermon  Cliopsisj  dar.  Hei  »len  schÄhuilragenden  Ptero- 
poden,  ebenso  wie  bei  »len  Hcteropoden,  theilt  die  Niere,  abgesehen  von  der 
LVbereinslimmung  ihrer  beiden  vorerwähnten  Mündungen,  mit  jenen  der 
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Prosohranrhiaten  die  Kigenthünilichkeit  eines  spongiösen  Baues,  l'nter  ilen 
Heteropoden  ist  sie  bei  Carinaria  mit  einem  deutlichen  Belege  von  Secre- 
tionsr.ellen  versehen,  iler  l>ei  den  anderen  dureli  eine  holle  Zellensehichle 

vertreten  wird.  Das  Bnlkongerüste 
erscheint  zugleich  starr,  wahrend  es 
der  Niere  sowohl  bei  Atlanta  als 
/ 'y  y - \ Itei  den  Pirolen  contractil  ist,  und 
energische  Bewegungen  vollftlhrt. 
Auch  unter  den  beschallen  Ploro- 
poden  ist  die  Niere  in  dieser  Rich- 
tung thätig,  z.  B.  bei  Chreseis 
(Fig.  163.  r). 

• Da  im  Falle  des  Mangels  von  con- 
rrementhaltigen  Serrelionszellen  die 
ilrUsige  Natur  dieses  Organs  zweifel- 
haft ist,  darf  um  so  grosseres  Gewicht 
auf  seine  Beziehungen  zur  Einfuhr  von 
Wasser  gelegt  weiden,  die  zumal  in  die- 
sen Fällen  am  bestimmtesten  beobachtet 
ist.  Die  vom  Oigane  ausgeführten  Be- 
wegungen liestehen  dann  nicht  nur  in 
einem  Oefihon  und  Schliessen  des 
äusseren  Ostiums , sondern  auch  in 
einem  Weilertreilien  des  uufgenoinme- 
nen  Wassers  und  Mischung  desselben 
mit  dein  aus  dem  Körperkreisläufe  zu 
den  Athmungsorganen  rUckkehrenden 
Blut»',  in  dessen  Stromgebiete  das 
Organ  immer  seine  l.age  hat.  Wenn 
die  Wasseraufnahme  durch  das  Ex- 
crelionsorgan  nur  bei  den  angeführten 
Ophalophoren  direct  beobachtet  ward, 
so  ist  dadurch  noch  nicht  ausgeschlos- 
sen, dass  sie  bei  den  Übrigen  im  Wasser 
lebenden  Kiemenschnecken  nicht  eben- 
falls besiehe.  Nur  bei  den  Landpulmonaten  dürfte  das  Verhällniss  ein  an- 
deres sein,  doch  liesitzt  die  Niere  auch  hier  ganz  ähnliche  Beziehungen  zum 
Blutcanalsystem,  da  eine  Entleerung  von  Blutflüssigkeit  durch  die  Ausmiln- 
dung der  Niere  sich  nachweisen  lässt. 

Als  nierenartige  Excrelionsorgane  der  Cephaloftoden  erscheinen  die 


Kill  103  Organisation  von  ca  reu«  striata,  p p Die  Kopniosse»  (nicht  vollständig  ge- 
zeichnet). oe  Speiseröhre,  v Magen,  mit  Andeutung  der  nach  Innen  vorspringeuden 
Kautcisten.  r Enddarm,  in  die  Manlelhöhl«  ausmündend.  A l.cher.  a Vorhof 
e Herzkammer,  re  Niere,  x Deren  OelTuung  in  den  Perkärdialsinus.  *'  Oelfnung 
iu  die  Manie IhUhle.  0 Schildförmiges  Wimperorgan  in  der  Mantelholde,  y Zwiller- 
driise.  g'  Oeineinschafllichcr  Ausfuhrgong  y"  Rulhenlasche.  ui  Hinteres  Ende 
des  Rückziehmuskels  des  Körpers. 
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sogenannten  Venenanhilnge  «Hier  »schwammigen  Körper«,  deren  trauhig  oder 
lappig  geformte  Stücke  die  beiden  zur  Kieme  gehenden  Kndilste  der  grossen 
llohlvene  bis  /.u  dem  Kiemenherzen  besetzt  hallen  (Fig.  1 Sil.  n.v,  Fig.  Ilit.re'. 
Sie  besitzen  eine  gelbliche  oder  brilunliche  Färbung  und  lassen  ihre  Hohl— 
räume  mit  jenen  der  betreffenden  Vene  comiminieiren,  so  dass  sie  gleichsam 
wie  Ausstülpungen  der  Venen- 

wand  sich  darstellen.  Wirsehen  Fig.  46«. 

also  die.se  Organe  in  grösster  Ab- 
hängigkeit von  den  genannten  Ge- 
lassen. So  sind,  die  bet  reffenden 
Organe  bei  Nautilus  an  den  vier 
Stämmen  der  Kiemenarterie 
(Aesten  der  llohlvene)  vorhanden, 
und  bei  manchen  Dibranchialen 
(den  Sepien)  können  auch  noch 
andere  Venen,  z.  B.  jene  des  Man- 
tels, mit  solchen  Anhängen  besetzt 
sein  vergl.  Fig.  ICi).  Bei  Nautilus 
besteht  das  l’arcnchym  der  Venen- 
anhänge aus  dicht  neben  einander 
stehenden  DrUsenscIdäuchen,  die 
auf  der  OlierÜüche  uusmündrn, 
und  in  ihrem  Lumen  freie  Concreinente  erkennen  lassen.  Bei  allen  Cephalo- 
poden  ragen  die  Venenanhänge  in  die  wasserführenden  Seilenzellen  ein,  und 
zwar  ist  es  das  seeerniremie  Parenchym,  welches  gegen  diese  die  Olicrllüche 
darstellt,  so  dass  also  die  Absonderung  in  die  Seilenzellen  geschehen  wird 
und  die  letzteren  damit  Tlieile  der  Kxcrelionsorgane  ausinacheu.  Wir  können 
von  diesem  Gesichtspuncte  aus  jede  Seitenzelle  sainml  den  durin  liegenden 
Venenanhängen  für  das  Aequivolent  der  Gusteropodennicre  unsehen,  und  es 
würde  die  Aehnlichkeil  noch  dadurch  vervollständigt,  wenn  von  den  Seilen- 
zellen in  die  venösen  llohlräume  Gommunicationen  beständen,  wie  von  meh- 
reren Forschern  angegeben  wurde.  Dieses  Verhältniss  entspräche  dann  den 
Verbindungen  der  Gaste ro|Kxlenniere  mit  dem  Pericardialsinus , sowie  die 
rührigen  Ausfuhrgange  der  Seitcnzellen  mit  dem  Ausfuhrgange  jener  Nieren 
gleichbedeutend  wären. 

Bezüglich  der  Conlraclilität  reihen  sich  die  Venenanhänge  an  die 
analogen  Gebilde  der  Pteropodeu  und  Heteropoden , und  es  müssen  auch 
die  Kiemunherzen  mit  in  die  Reihe  dieser  Organe  gezogen  werden,  da 
auch  in  ihren  Wandungen  Ausscheideproducle  nachgewiesen  werden 
konnten.  — 


Fig  16«  Circulations- und  Rxcrrtionsorgnnr  von  Sepia  br  Kiemen,  e Herz,  a Vor- 
dere Körperarterie  Aorta),  u'  Hintere  Kiirperarterie.  c Erweiterungen  derKiemen- 
vencn,  Vorliöfe  des  Herzens  darstellend,  v'  kieinenvene,  an  der  Kieme  entlang 
■ verlaufend.  ec  Vordere  grosse  Holdvenen.  er'  Die  Kiemeuarterien  lAeste  der 
Holdveuenj.  ec"  Hintere  Hutilvenen,  re  Seil« «omdge  Auliunge  der  Hohlvenen- 
äste. x Ausstülpungen  derselben.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  der  Blutsironie 
au  Nach  J.  Hrsn,«.) 
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Wenn  man  die  Bedeutung  der  atifgcfülirten  ExerHionsnrgane  nls  »Nieren«  von  dem 
jedesmaligen  Nachweise  der  specifischrn  Seerolionsproducte  der  Nieren  höherer  Thiere 
abhängig  macht,  »o  müssen  für  viele  dieser  Organe  Zweifel  bestehen,  da  in  dem  einen 
Falle  Harnsäure  gefunden,  in  dein  andern  Kalle  dagegen  vermisst  ward.  So  ward  durch 
die  Untersuchungen  von  Garnkk  (Transnet.  zoolog.  soc.  1838.  II.)  und  von  v.  Bado 
(Lehrb.  der  vergl.  Anatomie  von  v.  Sikhold;  die  Deutung  des  Bojanus'schen  Organes 
als  Niere*  in  Folge  des  Nachweises  von  Harnsäure  festgestellt,  indrss  spiilere  Unter- 
suchungen von  Scnt.ossKi:KGF:n  (A.  A.  Ph.  1856.  S.  540)  diese  Anschauungen  dadurch 
etwas  änderten  , dass  derscllie  in  den  festen  Conerernenten  einer  Finna  keine  Harnsäure 
atifzufindcn  vermochte , dagegen  reichlich  schwarzes  Pigment  und  verschiedene  Mim*- 
ralhestandtheilc , die  auch  in  den  oft  sehr  massigen  Conerernenten  desselben  Organes 
anderer  Musclielthicre  Vorkommen.  Dieselben  Resultate  wie  Sciilossiif.mf.b  erhielt  auch 
Von  (Z.  Z.  X.  S.  470;  für  das  Bojnnus’sehe  Organ  der  Perlenmuschel,  sowie  für  die  Con- 
c re  me  nie  aus  demselben  hei  Pcctunculus,  während  Lacaze-Duthikks  l#*i  Lutraria  und 
Maetra  Harnsäure  erkannt  hatte.  Mehrllchcreinstimmung  besteht  bei  den  Gaste ropoden. 
wo  bereits  Jacobson  (Meckels  Archiv  VI)  liel  Pulmonalen  HnrnsHurc  nachgewiesen  hatte 
Lkydio  gibt  dieselbe  fiir  Paludinn  , Lacaze-Duthiers  fiir  Plcurohrnnclius  an.  Verschie- 
denheiten bieten  dagegen  die  Cephalopodcn,  wo  |»ei  Nautilus  Harnsäure  vermisst,  bei 
Dihmncliialcii  dagegen  nufgefutulen  ward.  — Diese  scheinbar  sehr  verschiedenen 
Functionen  der  genannten  Organe  geben  uns  keine  Veranlassung,  fiir  deren  Zusammen- 
fassung in  Eine  Gruppe  Schwierigkeiten  zu  erheben,  zumal  der  physiologische  Werth 
einzelner  Organe  bei  so  wenig  physiologisch  durchforschten  Organismen  für  die  mor- 
phologische Betrachtung  ganz  in  den  Hintergrund  tritt.  Hat  doch  Voit  {I.  eil.),  auch  in 
der  l.elier  der  Perlenmuschel  keinen  der  wichtigem  GallenbciUmdllicilc  aufgefunden. 
'so  dass  hier  der  Fall  vorzuliegen  scheint,  »dass  eine  Leber  ohne  Gallcnahsondcrung 
existinen  kann«.  Wenn  wir  das  Wort  »Niere«  gebrauchen,  so  geschieht  es  in  morpholo- 
gischem Sinne.  Ueber  den  Bau  des  Bojanus’schen  Organs  der  Lauicllihranchiatcn  vergl 
Lacaxk-Duthier*  Ann.  sc.  not.  IV.  iv.  S.  312. 

Beziehungen  dieserOrgane  zu  denen  der  übrigen  Ahtheilnnget»  der  Wirbellosen  wer- 
den durch  die  bei  den  Brach iopoden  bestehenden  paarigen  Excretionseanälc  (S.  555)  ver- 
mittelt, die  wir  den  Schleifencanälen  der  Anneliden  unter  den  Würmern  homolog  hallen 
Zu  einer  solchen  Vergleichung  mag  vielleicht  auch  in  dem  Vorkommen  einer  Primordial- 
niere  bei  Gaslcropoden  ein  Auholtepunct  geboten  sein.  Bei  den  Landpulmonaten  — 
aber  auch  bei  Ancylus  — erscheint  diese  Primordiolniere  nls  ein  paariger,  bogenförmig 
verlaufender  Schlauch,  dessen  Wandungen  Secretionszellen  umschliessen,  die  mit  jenen 
der  bleibenden  , erst  später  nuftretenden  Niere  Ubercinslimmen.  Jeder  Schlauch  einer 
Seite  bestellt  für  sich,  ohne  Verbindung  mit  dem  andern,  und  besitzt  seine  selbständige 
Ausmiindiiug , die  übrigens  mit  der  bleibenden  Niere  keine  dirccten  Beziehungen  zu 
besitzen  scheint.  Dagegen  gehl  der  hintere  dickere  Theil  des  Schlauches  in  die  bleibende 
Niere. über.  (Vergl.  meine  Angaben  in  Würzb.  Verband I.  II.  u.  Z.  Z.  III.)  Wenn  auch 
durch  die  Duplicitüt  dieserOrgane  an  das Bojonus'sche Organ  der  Muscheln  erinnert  wird, 
so  fehlt  doch  zu  einer  Vergleichung  die  Beziehung  zum  GefÜssapparat , so  dass  hei  jener 
embryonalen  Scbneckenniere  viel  eher  eine  Verwandtschaft  mit  einem  provisorischen 
Kxrrctionsorgan  der  Würmer  [llirudineen)  vorliegen  dürfte. 

Die  Verhältnisse  der  Niere  der  Cephalopodcn  bieten  der  Durchführung  einer  Ver- 
gleichung mit  jenen  der  übrigen  Otocardier  besondere  Schwierigkeiten.  Wenn  wir  z.  B 
für  die  Cuphalopoden  einen  von  aussen  nach  innen  ium  Pericardialsinus  führenden 
Canal  als  Urtypus  des  Excretionsorgans  nnnehmen  müssen,  ähnlich  wie  er,  paarig  vor- 
handen, hei  den  ßrochiopodcn  lieslchl , und  wenn  w ir  die  Modificationcn  durch  Erwei- 
terungen der  Abschnitte,  sowie  durch  Entwickelung  eines  von  der  Canalwniul  her  ent- 
standenen drüsigen  Gewebes  uns  vorstellen  mögen,  so  bleibt  für  dieCephnlopoden  immer 
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das  Eigentümliche,  dass  das  excretorischc  Gewebe  mit  den  Wandungen  von  Blut- 
gefässen der  Kiemenvenen}  in  engster  Verbindung  ist.  Ich  halte  daher  die  Homologie 
dieser  Organe  mit  der  Gasteropndenniero  Tür  nicht  sicher  begründet , und  möchte  viel- 
mehr die  Möglichkeit  betonen,  dass  bei  den  Otoenrdiern  eine  doppelte  Form  von 
Kxcretiousorganen  vorhanden  ist.  Die  eine  bildet  sich  aus  den  beiden  Brachiopoden 
bestehenden,  auch  als  Ovidurte  fungirenden  Canälen , die  von  den  Schleifencanälen  der 
Würmer  abzuleiten  sind,  durch  Modilicationen  der  Wandung;  daraus  entstehen  die 
Bojonus' sehen  Organe  der  Muschelthiere  und,  bei  einseitiger  Rückbildung,  die  Ceplin- 
lopliorcnniereu.  Die  zweite  Form  des  cxcrelorischen  Apparates  geht  von  Modiflcatiouen 
der  Wandungen  von  Blutgefässen  aus.  Blindsackartige  Anhänge  finden  sich  schon  als 
ein  Besatz  von  Blutgefässen  der  Brachiopoden  (Hancock,  Op.  cit.  Fl.  G3.  Fig.  3).  Diese 
mögen  als  der  Beginn  der  Einrichtung  gelten  , welche  Ihm  den  Cephalopoden  in  Ausfüh- 
rung gekommen  ist.  Bei  diesen  erscheint  der  primitive  Excretlooscan&l  in  seinen  Wan- 
dungen die  Beziehung  zur  Kxcrotion  aufgegeben  zu  haben  , er  bildet  nur  einen  Sack  zur 
Aufnahme  der  in  ihu  eingebetteten  Venenaohtfilge.  Beiderlei  Organe  haben  sich  mit 
einander  in  Verbindung  gesetzt.  Das  Verhallen  der  VeneiiHriliänge  hei  Nnutilus  lehrt 
besonders  deutlich , dass  die  Venenanhänge  nicht  als  von  der  Wand  des  Kxcretions- 
schlauches  entstandene,  ausschliesslich  darauf  zurück  führbare  Organe  betrachtet  werden 
können.  Ausser  vier,  an  den  vier  Kiemen venen  gelagerten  DrUsenbüscheln , welche 
von  ebenso  vielen  getrennt  ausrnündendeu  Säcken  umhüllt  werden , finden  sich  noch 
ebenso  viele  Gruppen  von  Venenanliängen,  die  den  erstem  zwar  benachbart  sind,  allein 
nicht  in  jene  Säcke,  sondern  in  den  Pericard  iolsimis  einragen.  Diese  letztem  sind  von 
«Ion  ersteren  auch  durch  ihren  Bau  verschieden,  sie  nahem  sich  mehr  den  Anhän- 
gen der  Dihrancliiatcn.  (Vergl.  Kepkkatkin  in  Bkonn’s  Thierreich  III.  S.  139t.)  Ich 
betrachte  diese  letzleren  Gebilde,  denen  sich  die  an  anderen  Venen  der  Dihrancliiatcn 
vorkommenden  Anhänge  anschliessen  lassen,  als  noch  im  primitiven  Zustande  befind- 
lich, imless  die  in  die  Säcke  ein  geschlossenen  als  die  veränderten  anzusehen  sind.  Die 
Veränderung  selbst  finde  ich  im  Wesentlichen  in  der  eingetretenen  Verbindung  mit 
einem  nach  aussen  commuuicirendeii  Gauale  ausgedrückt.  Oh  in  diesem  der  primitive, 
in  einen  Sack  umgewandelte  Excrelionscanal  zu  erkennen  ist,  müssen  spatere  For- 
schungen lehren. 

lieber  die  Venenanhänge  der  Cephalopoden  siehe  A.  F.  J.  C.  Mayer,  Anolecten  für 
vergl.  Anatomie.  Bonn  1835.  S.  52.  Harless,  Arcli.  Nat.  1847. 


Zu  der  Reihe  der  Kxeretionsorgane  müssen  noch  einige  Apparate  gezählt  werden, 
die  zwar  weder  morphologisch  , noch  auch  bezüglich,  ihrer  specielleu  Function  den 
vorhin  aufgezähllen  zur  Seite  gesetzt  werden  können  und  auch  unter  sich  keinerlei  Ver- 
wandtschaft besitzen.  Es  sind  dies  solche,  die  nur  die  allgemeine  Function  der  Abson- 
derung mit  einander  gemein  Italien,  in  ihrem  Werth  jedoch  sehr  vielartig  sind. 

Für  die  LameUibranchiaten  haben  wir  der  Byssusdrüse  zu  gedenken,  eines 
Organs,  dessen  Auftreten  von  Modificationcn  des  Kusses  selbst  begleitet  ist.  Derselbe 
erscheint  nämlich  zu  eiuem  zungenförmigen  Fortsätze  verkümmert,  der  an  seiner  ven- 
tralen Fläche  mit  einer  Rinne  ausgestaltet  ist.  Diese  verläuft  gegen  eine  an  der  Basis 
des  Fusses  befindliche  Vertiefung,  in  deren  Grund  eine  Drüse,  die  als  »Byssusa  bekannte 
.Substanz  absondert.  Die  Drüse  ist  entweder  einfach  oder  es  bestehen  deren  mehrere 
getrennt  in  die  Grube  Busmündende,  und  auch  der  Boden  der  Grübe  erhält  demnach 
eine  verschiedene  Beschaffenheit.  Ein  solches  Organ  findet  sich  bei  Pecten,  Lima,  Arco, 
Tridacna,  Malleus,  Avieula,  Mytilus  verbreitet,  wird  jedoch  als  ein  allgemein  verkom- 
mendes Organ  gelten  dürfen , da  es  auch  bei  den  EinbryomMi  der  Nnjaden,  sowie  bei 

(Jegeubaur,  Vergl.  Anatomie.  2.  And.  36 
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Cyclas  vorübergehend  vorhanden  ist.  Vergl.  über  den  Bau  des  Byssusapparatos  A. 
Milieu,  de  Bysso  aceplialoruni.  Berol.  4836  und  Arcli.  Not.  4837. 

Von  den  Cephalopkoren  sind  besondere*  grosse Drttsenorganc  bekannt,  deren  Function 
noch  nicht  ermittelt  ist.  Ein  ansehnliches  Drüsenpnar , welches  in  der  Leibeshuhle 
unterhalb  des  Magens  verlauft , und  unterhalb  des  Mundes  ausmündet,  Findel  sich  Ihm 
Gymnobrnnchiaton  (Fionn).  Ebenso  unbestimmt  ist  die  Bedeutung  einer  bei  vielen 
Gasleropoden  neben  dein  Enddarm  in  die  kiemenhohle  ausmündenden  Drüse,  die  gewöhn- 
lich als  »Schleimdrüse«  bezeichnet  ist.  Dann  ist  noch  die  sogenannte  Kussdrüse  der 
llelicinen  und  Limacincn  zu  erwähnen.  Sie  besteht  aus  einem  die  Lange  des  Kusses 
durch  ziehenden  llauptcanalc,  der  zu  beiden  Seilen  mit  trauhigon  Drüsenlappchen  licselzl 
ist  und  sich  vorne,  dicht  unter  dem  Munde  öffnet.  Ihr  Secret  ist  schleimiger  Natur. 
(Vergl.  Klf.f.bfrg,  Isis  1830).  Vielleicht  stehen  damit  die  bei  Cyclostoma  unter  dem 
Munde  sich  Öffnenden  Df  Üscnsohläuchc  in  morphologischem  Zusammenhang. 

Endlich  ist  des  T in  len  beute  1 8 der  Crphalopoden  zu  gedenken,  der  bei  den 
Dibranchiatcn  verbreitet  ist.  Es  ist  ein  länglicher  Sack  mit  derben  innen  lameliös 
erscheinenden  Wunden,  in  der  Hübe  des  Enddanns  gelagert,  neben  welchem  auch  der 
Ausführgang  seinen  Weg  nimmt,  um  entweder  in  den  Enddarm  dicht  an  der  Analüffnung 
oder  hinter  der  letzteren  auszumünden  (Fig.  453.  a).  Das  Secretionsproduct  ist  die  be- 
kannte »Sepia«.  Die  morphologische  Bedeutung  des  Organs  ist  unklar,  wahrscheinlich  ist 
es  eine  erst  innerhalb  der  Glosse  zur  Ausbildung  gekommene  Einrichtung,  die  von  der 
Entwickelung  her  ihre  Aufkhirung  zu  erwarten  hat.  Das  frühe  Auftreten  des  Organs 
hisst  annchmen , dass  demselben  eine  tiefer  wurzelnde,  allgemeinere  Einrichtung  zu 
Grunde  liegt,  die  in  jener  Function  unverständlich  ward.  Bei  Sepioln  ist  eine  periodische 
Vergrösserung  des  Organs  beobachtet,  wobei  zwei  seitliche  Stücke  sich  vom  mittleren 
HauptÜicile  durch  eine  Einschnürung  trennen  und  regelmässige  Contractionen  erkennen 
lassen. 


Organe  der  Fortpflanzung. 
Geschlechtsorgane. 

§ <73. 

Die  ungeschlechtliche  Vermehrung  findet  hei  den  Mollusken  niemals 
in  einer  jener  Formen  statt,  die  man  bei  den  Arthroi>odcn  auf  dem  Roden  ge- 
schlechtlicher Diflerenxirung  entstanden  antrifll.  Die  Fortpflanzung  ist  daher 
ausschliesslich  an  die  Function  von  beiderlei  Geschlechtsorganen  geknüpft. 
Diese  Organe  bieten  für  die  einzelnen  Classen  der  Mollusken  ziemlich  selb- 
ständige Einrichtungen,  so  dass  die  Ableitung  von  einer  Allen  gemeinsame!) 
Grundform  nur  dann  möglich  wird , wenn  man  jonc  auf  einer  sehr  niederen 
Stufe  der  Diflerenzirung  sucht.  Die  Trennung  der  Geschlechter  auf  ver- 
schiedene Individuen  ist  nur  bei  den  Cephalopodcn  allgemein , die  Ausfuhr- 
wert' compliciren  sich  erst  bei  den  Cephalophoren,  und  Brnchiopoden  wie 
Lamellihranclriaten  entbehren  sogar  der  Begaltungswerkzeuge,  die  den  beiden 
andern  Classen  zukommen. 

Bei  einem  Theile  der  Brachiopoden  sind  die  Geschlechtsorgane  berma- 
phiodilistii  angelegt,  so  dass  die  Trennung  der  Geschlechter  zu  den  Ausnah- 
men zu  gehören  scheint.  Sie  ist  bei  Thocidium  nachgewiesen.  Die  Organe 
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bilden  l>oi  den  erstem  vier  Drilscnmasscn , zwei  bei  Theeidinm.  Bei  den 
Ecardines  lagern  sie  in  <ier  Lciheshöhle , Iheilweise  den  Darm  und  die  Mus- 
keln umgebend,  l»ei  den  Angelsehaligen  sind  sic  in  die  Raume  beider  Mantel- 
lappen  verlheilt  (Fig.  <38.  g) , in  denen  sie  sich,  einen  Rlulgefilsslamm 
umlagernd,  verzweigen  können.  Sie  stellen  daselbst  die  sogenannten  Geni- 
lalwUlste  vor.  Bei  den  getrennt-geschlechtlichen  sind  diese  in  dem  einen 
Falle  Ovarien , im  andern  Hoden.  Auf  welche  Weise  die  ei-  und  sainenbil- 
denden  Stellen  bei  den  hermaphrodilischen  sich  zu  einander  verhalten , ist 
unbekannt. 

Auch  bezüglich  der  Ausführwege  bestehen  noch  Zweifel , und  wenn  die 
beiden  mit  spnllfürmigen  Mündungen  in  der  Monlolhöhle,  bei  Manchen  (Terc- 
bralula)  seitlich  unter  dem  Munde  sich  ölTncndcn  Cnniilc  (vergl.  S.  555),  die 
unter  allmählicher  Erweiterung  mit  trichterförmigen  in  radilire  Falten  gelegten 
Enden  in  die  I.eibeshöhle  sich  öffnen , wirklich  als  Ausfuhrbahn  der  Ge- 
schlechtsproduele  fungiren,  so  drückt  sich  darin  eine  Einrichtung  aus,  die 
unter  den  Anneliden  und  Gcphyriien  eine  sehr  verbreitete  war. 

Die  Vereinigung  lieider  Geschlechter  in  einem  Individuum  waltet  auch 
bei  den  Lamellibrnnchialen  , aber  nicht  mehr  als  regelrniissige  Erscheinung, 
sondern  nur  auf  einzelne , von  einander  ziemlich  weit  entfernte  Gattungen, 
oder  auch  einzelne  Arten  beschrankt.  Diese  repräsenliren  dadurch  Reste 
eines  vordem  der  ganzen  Classc  zukommenden  Verhaltens,  und  bei  den 
Austern  besteht  sogar  noch  ein  Uebergang  in  die  geschlechtliche  Trennung 
dadurch,  dass  die  bezüglichen  Organe  eines  Individuums  nicht  gleichzeitig 
in  Function  treten,  indem  sie  bald  nur  als  männliche,  bald  nur  als 
weiblicho  tliHtig  sind.  Die  Keimdrüsen  sind  paarig  vorhanden,  auf  beide 
Seiten  vertheilt,  und  auch  getrennt  von  einander  ausmündend.  Meist  neh- 
men sie  einen  grossen  Theil  der  Leibeshöhle  ein,  oft  innig  mit  andern 
Organen , vorzüglich  mit  der  Lebet;  verbunden,  die  sie  vielfach  durch- 
setzen. 

In  dem  Verhallen  von  beiderlei  Keimdrüsen  unter  den  Zwittern  geben 
sich  stufenweise  Verschiedenheiten  zu  erkennen,  welche  den  Weg  naher  be- 
zeichnen , auf  welchem  die  Trennung  der  Geschlechter  vor  sich  ging.  Bei 
einigen  (z.  B.  bei  Oslrea)  ist  die  Keimdrüse  Zwiltcrorgan  im  vollsten  Sinne 
des  Wortes.  Ei-  und  samenbildende  Follikel  sind  mit  einander  verbunden, 
und  die  Ausführgangc  sind  für  beiderlei  Produclc  gemeinsam.  Auch  hei 
Pecten  (P.  varius)  besteht  noch  das  letztere  Vorhalten , allein  die  Keimdrüse 
selbst  ist  in  einen  mUnnlichon  und  einen  weiblichen  Abschnitt  gcthcilt.  Der 
erstere  liegt  vorne  und  oben,  der  letztere  hinten  und  unten.  Indem  endlich 
bei  andern  (Pandora)  die  getrennten  Keimdrüsen  getrennt  ausmündende 
Ausfuhrgange  besitzen , ist  die  Difl'erenzirung  auf  einer  höheren  Stufe  ange- 
langt. 

Ausführgilnge  sind  im  Ganzen  nur  wenig  entwickelt  und  häufig  reicht 
die  Drüse  bis  zur  Ausmündung  des  die  einzelnen  Ausfuhrgange  der  läppen  nach 
und  nach  sammelnden  Canals.  Somit  fehlen  noch  alle  acccssorischeu  Organe, 
die  bei  den  Cephalophoren  so  mich  gestaltet  hervortreten.  Die  jedersoilige 
* Ausmündung  lindet  auf  verschiedene  WSise  statt.  Bald  vereinigt  sich  der 


564 


Mollusken. 


Genilaicannl  mit  dom  Excrelionsorgane,  und  die  Geschlechtsproducle  werden 
erst  durch  diese  nach  aussen  entleert  (i.  B.  Poeten,  Lima,  Spondylus)  , bald 
vereinigt  sieh  der  Gonitalcannl  erst  mit  der  Mündung  jenes  Organes  [i.  B. 
Area,  Mytilus,  Pinna) , bald  endlieli  mündet  der  Genitalcanal  für  sieh  auf  einer 
besonderen  Papille  aus  (z.  B.  bei  Oslrea,  Unio,  Anodonta,  Mactra,  Ghama). 

In  der  Verbindung  mit  dem  Excrelionsorgane  kann  wohl  eine  Beziehung  zu 
den  Brachiopoden  erkannt  werden. 

Die  Keimdrüsen  lassen  hei  Terebratulidcn  zweierlei  Substanzen  unterscheiden, 
was  für  ihre  Zwitlernatur,  für  ihre  Deutung  als  »Z wi Ue  rdrüse«  sprechen  dürfte. 
Wahrend  nämlich  die  Hauptmasse  jedenfalls  durch  dos  Ovarium  vorgestellt  wird,  liegen 
diesem  noch  besondere,  theilweise  mit  dein  Ovarium  verästelte  Gebilde  auf,  welche  als  die 
männlichen  Organe  gelten  konnten.  Diese  entfalten  bei  Lingula  ovale  oder  mich  spindel- 
förmige Formelemente,  welche  nach  Hancock  mit  zahlreichen  haarfürmigen  Gebilden 
erfüllt  sind,  die  Samenelementen  gleichen.  Zum  mindesten  dürfte  daher  Li ngulo  her- 
uiHphroditisch  sein.  Am  genauesten  sind  durch  Lacaz»;-Di  thors  die  Geschlechts- 
einrichtungen bei  Thccidium  bekannt  geworden,  die  beiden  Hoden  bestehen  hier  aus 
zwei  bohncnfürmigeii  Organen , von  deren  gegen  den  Mantel  gelagerten  Fläche  her  ein 
.Strang  nach  dem  erwähnten  trichterförmigen  inneren  Ostium  des Excrelionsorgans  zieht. 

In  Loge  und  äusseren  t'mrisseu  stimmen  die  Ovarien  milden  Hoden  überein.  Sie  bieten 
jedoch  eine  getoppte  Oberfläche  dar  und  bestehen  aus  einem  Strange , an  welchem  die 
Eier  durch  Stiele  befestigt  sind.  Auch  dieser  Strang  tritt  zur  TrichtermUndung.  Ober 
als  Oviduct  dient.  Ist  zweifelhaft  und  es  dürfte  eine  Entleerung  der  Eier  in  die  Leibes- 
höhle, und  eine  Beförderung  nach  aussen  durch  die  TrichtermUndung  das  Wahrschein- 
lichere sein.  Thecidium  besitzt  ausser  diesen  für  die  Brachiopoden  typischen  Einrich-  • 
tungen  noch  ein  besonderes,  anderen  Brachiopoden  fehlendes  Organ  in  einer  Bruttasche, 
in  der  die  Eier  sich  zu  Embryonen  entwickeln.  Die  Tasche  bildet  eine  mediane  Ein- 
stülpung des  Mantels,  iu  welche  von  beiden  Armen  her  je  ein  fadenförmiger  Fortsatz  sich 
erstreckt  und  je  eine  Gruppe  von  Embryonen  trägt. 

Heber  die  Zwillerverhöltnissc  der  Austern  ist  Davaise  zu  vergleichen  : Mein,  sur  la 
ggneralion  des  Iluitres.  Paris  1853.  Die  Angaben  bezüglich  der  altern i re nden  Funeliou 
wurden  von  Lacaze-Dithif.rs  in  Zweifel  gezogen.  In  der  Hauptsache  jedoch,  dass  näm- 
lich im  Vorkommen  männlicher  und  weiblicher  Follikel  in  einer  und  derselben  Drüse 
sehr  schwankende  ZusUinde  vorliegen , dürfte  jedenfalls  Davaiki:  beizuslimmen  sein. 

Auch  manche  Arten  von  Poeten  bieten  solche  Schwankungen,  indem  innerhalb  der  Hoden 
einzelne  zerstreute  Ovariallüppchen,  und  innerhalb  der  Ovarien  isolirte  Hodenlüppchen 
Vorkommen  können.  Dasselbe  gilt  von  Cardium-Arten.  Nach  Lkyuic  besteht  auch  bei 
Cyclas  eine  solche  Vereinigung  von  beiderlei  Acinis  zu  Einem  Drüsenorgau.  — In  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Keimdrüsen  ergeben  sieb  Modificationen  bei  Mytilus  und  bei 
Anomia,  indem  die  Drüsen  bei  ersterem  völlig,  bei  letzterer  zum  Tfeieil  in  den  Mantel 
übergetreten  sind,  und  zwar  bei  der  assynietrischen  Anomia  in  die  rechte  (untere 
Lamelle.  — (Ucber  die  Geschlechtsorgane  der  l.nrnellihrancliintcn  vergl.  Lacaze-Di  trif.m, 

Ami.  sc.  nat.  IV.  u.  S.  <55>. 


§ 474. 

Die  Geschlechtsorgane  der  Cephalophoren  bieten  im  Vergleiche  üu  den 
Muschelthieren  eine  in  mehrfacher  Weise  fortgeschrittene  DilTereniirung  dar. 
Besieht  auch  nocli  eine  »ZwitlerdrUsou  in  grosser  Verbreitung,  so  erscheint  # 
doch  der  Ausführapparal  btlrilehllieh  eomplicirtcr,  und  verbindet  sich  iu  der 
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Fig.  (65. 


Regel  sogar  noch  mit  Rcgallungsorgancn.  Ferner  erseheinl  der  Geschlechts- 
appar.il  immer  unpaar,  in  assymelriseher  Lagerung  und  AusmUndung,  so 
dass  hei  der  bestehenden  Dnplicität  in  den  unteren  Abtheilungon  eine  ein- 
seitige Hückhiiduitg  bei  anderseitiger  Weiterentfaltung  angenommen  werden 
muss.  Nur  bei  Chiton  erhalt  sieh  die  Dnplicität  an  den  Ausfuhrgängen,  in- 
dem von  der  unpaaren  Keimdrüse  her , jederseits  ein  Ausfuhrgang  zu  den 
beiden  seitlich  und  hinten  gelagerten  (ienilalotfnungen  führt. 

l)ie  Verhältnisse  der  ZwitterdrUse  sind  sehr  mannichfaltiger  Art.  In  allen 
Fällen  setzt  sie  sich  aus  zahlreichen  Läppchen  [Fig.  165.  A)  zusammen, 
welche  an  ihren  äussersten  blinden  Enden  Kikeime  bilden  (a) , indess  ent- 
fernter vom  Ende  Samennmssen  entstehen  (6; . Diese  Stellen  sind  jedoch 
nicht  von  einander  getrennt,  vielmehr  ist  der  gemeinsame  llohlraum  eines 
Lüppehens  die  Bildungsstätte  der  verschiedenen  l’roducte.  Somit  sind  es  die 
von  Epithelialhildungen  ableitbaren  Zellen , welche  an  der  einen  Stelle  zu 
Eiern  sich  gestalten,  an  der  andern  Samenfäden  hervorgehen  lassen.  Diese 
doppelte  Production  scheint  in  der  Regel  keine  gleichzeitige  zu  sein , so  dass 
dasselbe  Läppchen  oder  dieselbe  Drüse  in  dem  einen  Falle  Eier,  in  dem  an- 
deren Sperma  hervorhringl.  Eine  Diflerenzining  gibt  sich  an  den  Läppchen 
dadurch  zu  erkennen,  dass  die 
eibildenden  Theile  Ausstülpun- 
gen vorstellen  (Fig.  <65.  B.  fl), 
welche  dann  an  dem  samen- 
erzeugenden mittleren  Theile 
rosetlenfärmig  gruppirt  sind 
und  so  immer  wie  secundäre 
Acini  sich  verhallen.  Die  Ver- 
einigung der  einzelnen  Läpp- 
chen unter  einander  begründet 
verschiedene  Formverhältnisse 
der  ZwitterdrUse ; so  kann  jedes 
Läppchen  seinen  eigenen  Aus- 
führgnng  besitzen  und  die  gesammte  Drllsc  erscheint  als  ein  reich  verästeltes 
Organ  (Gyinnobrancbiaten;  ; oder  die  Acini  münden,  reihenweise  gestellt,  an 
einer  Seite  eines  Ausführganges,  wie  bei  einigen  Pteropoden  (Cymbulia, 
Tiedemannia) ; oder  sie  gruppiren  sich  in  traubenförmige  oder  lappige  Drüsen- 
massen,  die  entweder  in  Mehrzahl  auftreten  Phyllirhot’  , oder  eine  einzige 
mehr  oder  minder  compacte  Drüse  vorstellen  (einige  Pteropoden , wie  Pneu- 
modermon,  llyalea,  dann  die  meisten  Opisthobranchiaten  und  Pulmonalen). 

Hinsichtlich  der  Ausführgängc  lassen  sich  bei  den  mit  einer  ZwitterdrUse 
versehenen  Cephatophoren  folgende  verschiedene  Einrichtungen  erkennen : 

I)  Es  liestcht  ein  gemeinschaftlicher  Ausführgang  ftlr  Samen  und  Eier, 
der  somit  Vas  deferens  und  Eileiter  vorstellt  und  von  der  Zwitterdrüse  an 


Kig.  (65.  Zw  itterdrUse  ii tot  I ikcl  von  Gusteropodtn  A Voll  Helij  hortauis.  Die 
Eier  a,  a entstellen  an  der  Waud  des  Follikels,  nach  innen  zu  die  Sniueniuassen  6. 
ß Von  Atolidia  Die  samenbereilendc  Aldlieiluiig  (6)  eiues  Follikels  ist  ringsum  mit 
Eicrsäckclien  ja  besetzt,  c Gemeiuschaüiiolier  Ausfulirgaiig. 
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bis  zur  GesehlechlstflTnung  lieiderlci  Producte  fuhrt.  Als  Uterus  erscheint 
nur  eine  blindsackartige  Ausbuchtung,  welche  zugleich  auch  zur  Aufnahme 
des  Uegallungsorgancs  dient.  An  der  GcschlcchlsälTiiung  tritt  der  Same  ent- 
weder direct  auf  das  daneben  liegende  Begallungsorgan  über,  oder  er  wird 
liei  entfernterem  Ursprünge  des  letzteren  durch  eine  winipernde  Rinne  diesem 
zugeleitet.  Alle  Pteropoden,  dann  einige  Opisthobranchiaten  (z.  B.  Aplysia) 
sind  mit  dieser  Hinrichtung  versehen. 

2)  Der  Ausfuhrgang  der  Zwilterdrtlse  ist  nur  eine  Strecke  weit  gemein- 
sam, dann  erfolgt  eine  Theilung  und  jeder  nimmt  seinen  besonderen  Weg 
zu  der  Gcschlechlsöffnung.  Dabei  kann  er  sich  noch  mit  Nebenapparaten 
in  Verbindung  setzen,  oder  auch  einfachere  DifTcrcnzirungen  durch  Caliber- 
iiiodincutionen  eingehen.  Letzteres  Verhalten  kann  der  gemeinsame  Ausflihr- 
gang  auch  vor  seiner  Trennung  bieten.  Sehr  häufig  erscheint  er  bei  Gynuio- 
branchiaten  auf  einer  grosseren  Strecke  erweitert,  und  kann  damit  für  die  aus- 

zufUhreuden  Zeugungssloirc  als  Behälter  dienen. 
Bei  den  Pulmonalen  (Eig.  1 GG)  besteht  am  gemein- 
samen AusfUhrwcgc  eine  Trennung  in  zwei  Ab- 
schnitte. Während  der  obere,  aus  der  Zwiller- 
drttse  kommende  einfach  ist,  erscheint  der  untere 
auf  einer  ansehnlichen  Strecke  tlcr  Länge  nach 
in  zwei  Räume  geschieden,  davou  der  eine  en- 
gere, der  den  weitern  wie  eine  llalbrinne  be- 
gleitet, fUr  Austeilung  des  Sperma  dient,  indess 
der  weitere  (Fig.  1 66.  t<)  dem  weiblichen  Ap[>a- 
ralo  angchürt.  Kr  ist  Ix'i  den  Landpulmonaten 
mit  Ausbuchtungen  besetzt  und  empfängt  an  sei- 
nem oberen  Ende  eine  eiweissabsondemde  Druse 
(Ed).  Man  bezeichnet  ihn  seiner  Verrichtung 
gemäss  als- Uterus.  Da  der  andere  Canal  gegen 
diesen  Uterus  zu  nicht  völlig  abgeschlossen  ist. 
besieht  somit  eine  nur  ihcilwcise  Trennung. 
Erst  am  Ende  des  Uterus  setzt  sich  das  Vas 
deferens  als  selbständiger  Canal  ( vd)  zur  Ruthe 
(p)  fort.  Aus  dem  Uterus  gellt  endlich  ein  als 
»Scheide«  bczcichnctes  Endstück  des  weiblichen 
Canals  hervor,  welches  zur  gemeinsamen  Gc- 
schlcchtsüfl'nung  seinen  Verlauf  nimmt,  und  noch  mehrfache  Anhänge  (Kig. 
166.  ps.d)  tragen  kann. 

3)  Ik'i  andern  Zwillersehnecken  findet  die  Trennung  von  lieiderlci  Wegen 
in  der  Regel  schon  früher  statt,  und  der  gemeinsame  Canal  ist  entweder  nur 
kurzen  oder  unbedeutenden  Modilicalioncn  unterworfen.  Nur  selten  ent- 
behrt er  einer  erweiterten  Stelle.  Sehr  mannichfaltige  Modilicalioncn  bieten 

Kig.  160.  Gescldechlsapparat  von  Itrh.r  hoilmsu  s Zwilterdritse.  re  Gemeinschaft* 
lieber  AntlUlirgang.  u Uterus.  E.d  Eiweissdriiso.  d,  d Gethoiltc  Anhangsdriisen. 
pc  Pfeilsack.  H.  s Reeeptaculum  seminis.  cd  Ausfithrgang  des  Samens,  p Ruthe 
fl  Pcilsckcoformiger  Anhang  derselben. 
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dann  die  getrennt  verlaufenden  Canltle  dar.  Bei  den  meisten  Gymnobran- 
rhiatcn  zeigt  das  Vas  dcfcrcns  eine  ansehnliche  Uingc  und  ist  demgc'niiiss  in 
zahlreiche  Windungen  gelegt.  Ehe  es  zuin  Begaltungsorgan  tritt,  verbindet 
es  sich  häufig  mit  einer  Drüse.  Eine  solche  ist  zuweilen  weiter  oben  ange- 
bracht {*.  B.  bei  Tethys,  Pleurobranchaea,  auch  bei  Plcurobranchus,  obwohl 
hier  schon  naher  dem  Ende).  Eine  geringere  Lange  besitzt  das  Oviduct,  das 
nur  selten  beträchtliche  Erweiterungen  zeigt.  Dagegen  treten  vorzüglich  am 
Ende  des  weiblichen  Ausführap|>arates  mehrfache  accessorisehc  Gebilde  auf, 
dio  als  Differcnzirungcn  des  letzten  Abschnittes  der  Ausführwege  gedeutet 
werden  müssen.  Die  Mündung  von  beiderlei  Ausfuhrwegen  ist  entweder 
in  einem  gemeinsamen  Baum  (Geschlechlscloake) , welcher  immer  seitlich 
am  Kürper  liegt,  meist  rechterscits  nahe  am  Vordertheile , oder  beide  Ord- 
nungen münden  in  eine  wenig  liefe  Buchtung  oder  auch  getrennt  von  einan- 
der unmittelbar  auf  die  Oberfläche  des  Körpers. 

Die  mit  den  AusführgOngen  verbundenen  Organe  sind  entweder  blosse 
Ausbuchtungen,  oder  blindsackarligc  Bildungen  der  Wandung,  wie  w ir  schon 
vorhin  den  Uterus  anführten ; sie  haben  dann  die  Function , die  Zeugungs- 
sloffe  in  sich  anzusammeln  oder  aufzubewahren.  Andere  Anhangsgebilde 
sind  drüsiger  Natur  und  liefen)  ein  bei  den  Geschlechlsverrichlungen  zu 
verwendendes  Sccret.  Diese  Organe  stehen  auf  verschiedenen  Difleren- 
zirungsslufcn , und  da , wo  in  einen)  Falle  nur  ein  drüsiger  Beleg  der 
Wandung  erscheint,  treffen  wir  in  andern  Füllen  ein  discretes  Drüsen- 
organ. 

Die  sümmlliehen  Anha  ngsgebi  ldc  d es  Gen  i ta  I a ppa  rat  es  können 
nach  ihrer  Zugehörigkeit  in  weibliche  und  münnliche  unterschieden  werden. 
Von  den  weiblichen  nimmt  das  Reecptaculuro  seiuinis  eine  hervorragende 
Stelle  ein.  Es  bildet  eine  rundliche  oder  bimförmige,  mit  kürzerem  oder 
längerem  hohlem  Stiele  der  Scheide  inserirte  Blase,  welche  bei  der  Befruch- 
tung den  Samen  aufnimmt  {Fig.  166.  Hs).  Dieses  bei  den  hermaphrodi- 
tischen  Schnecken  sehr  verbreitete  Organ  modiflcirl  sich  durch  die  Erweite- 
rung seines  dann  immer  auch  verkürzten  Stieles  zu  einer  nicht  blos  das 
Sperma , sondern  auch  die  Begatlungsorgano  wahrend  der  Copula  aufneh- 
menden Tasche , wie  dies  bei  Plcropoden  (z.  B.  den  Hyaleen)  der  Kall  ist. 
Zuweilen  sind  zwei  solcher  Anhänge  vorhanden  (z.  B.  bei  Plcurobranchus), 
die  dann  auch  entfernter  von  der  Scheide,  am  engem  Oviduete  Vorkommen 
können  [Doris).  Verschieden  von  dem  bei  den  Pulmonalen  1 «‘Stellende  Organe, 
welches  bereits  als  eine  Difl'erenzirung  des  gemeinsamen  Ausfuhrgangs  er- 
khlrt  ward,  ist  der  als  Uterus  fungirende  Anhang,  der  bei  den  Pleropoden  und 
den  Opisthobranchiaten  vorkommt.  Er  erscheint  hier  von  der  Scheide  her 
difforenzirl,  als  eine  weite  mit  faltigen  Drüsenwandungen  versehene  Tasche. 
Wie  die  Eiweissdrüse  der  Pulmonalen , so  mündet  auch  hier  ein  besonderes 
drüsiges  Organ  in  ihn  ein,  das  in  der  Vorrichtung  der  Eiweissdrüse  wohl 
gleich  kommt.  Wo  letztere  fehlt,  scheint  die  Utcruswand  sic  functioneil  zu 
vertreten.  Endlich  bestehen  noch  mancherlei  andere,  meist  nur  auf  engere 
Gruppen  beschrankte  Gebilde,  die  in  ihrer  Bedeutung  grüsslcnlheils  uner- 
kannt sind. 
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Adln  liehe  Organe  wie  nm  weiblichen  Theil  des  Geschleehlsnpparates 
kommen  auch  dem  männlichen  zu , und  erscheinen  in  der  einfachsten  Form 
als  erweiterte  Stellen  oder  Blindsackhildungcn  zur  Aufnahme  des  Sperma. 
Auch  die  bereits  oben  erwähnte  Verlängerung  dt1«  Vas  deferens  kann  func- 
tionell  als  eine  zur  Bew  ahrung  einer  grösseren  Samenmenge  dienende  Einrich- 
tung hierher  gerechnet  werden.  Sowohl  bei  Gasteropoden  als  Pteropoden 
sind  dergleichen  Zustände  verbreitet.  Ferner  gehören  hierher  die  dem  Vas 
deferens  angelagerten  Drusenorgane,  die  man  als  Proslatadrtlsen  zu  bezeich- 
nen pflegt. 

Der  männliche  Apparat  steht  mit  einem  Begaltungsorgane  in  Verbin- 
dung, welches  entweder  von  dem  Endstücke  des  Vas  deferens  durch- 
setzt wird  und  nur  das  modificirte  und  aussttllpbarc  Ende  des  Samenleiters 
ist.  Im  Ruhezustände  ragt  es  frei  in  die  I.eibeshöhle.  Oder  es  ist  ein  beson- 
deres, meist  papillenarliges  Gebilde,  welches  ohne  Zusammenhang  mit  dem 
Vas  deferens  in  einer  besonderen  Tasche  geborgen  wird.  Die  Oeffnung,  aus 
w elcher  sich  die  Ruthe  hervorslUlpl,  liegt  zumeist  in  der  Nähe  der  weiblichen 
Geschlechlsüflnung,  wie  bei  den  Hyaleen  unter  den  Pteropoden,  womit  Aus- 
nahme von  Pneumodermon  der  Penis  als  ein  beträchtlich  grosses,  aus  der 
Rtilhcntasche  hervorstulpliares  Organ  nclien  der  Scheidenöffnung  zu  Anden 
ist.  Bei  Pneumodermon  wird  er  durch  eine  konische  Papille  vörgestelit,  die 
noch  innerhalb  der  Geschlechtsöflhung  liegt.  Es  besteht  somit  hier  eine  Gc- 
schlechtscioake , indem  beiderlei  Genitalorgane  eine  gemeinsame  AusmUnde- 
slelle  besitzen.  Eine  solche  ist  auch  bei  vielen  Pulmonalen  (den  Melicinen, 
I.imacinen)  und  Gymnohrancbialen  meist  an  der  rechten  Seile  des  Unlses, 
nicht  seilen  dicht  hinter  dem  Fühler  angebracht,  während  bei  den  Lymnäcn 
ilie  Mündung  des  Penis  über  der  weiblichen  Gcnilalöirnung  an  der  linken 
Seite  des  Nackens  vorhanden  ist.  Weil  von  der  gemeinsamen  GcnilalötTnung 
entfernt  mündet  der  l’cnis  wie  bei  einem  Theile  der  Opisthobranchiaten  (Ap- 
iysia,  Bulla,  Bultaea  u.  s.  w.),  und  hier  leitet  eine  winipernde Rinne  den  aus 
der  Geschlechtsöflhung  hervortretenden  Samen  zum  Begattungsorgane.  Die 
Form  des  letzteren  ist  nach  dessen  Beziehungen  zu  dem  Vas  deferens  eine 
verschiedene.  Bald  stellt  die  Ruthe  einen  einfachen  Cylinder  vor,  oder  er- 
scheint gekrümmt,  am  freien  Ende  mit  einem  Knopfe  versehen , oder  auch 
spiralig  gewunden.  Im  Innern  ist  sic  entweder  vom  Vas  deferens  durchsetzt, 
oder  ihre  Höhle  steht  mit  dem  I.cibescavum  in  offener  Verbindung,  in  wel- 
chem Falle  dann  die  Hcvvorstülpung  und  die  mit  dieser  statlündendc  Erec- 
tion  zum  Theile  durch  die  Blutflüssigkeit,  zum  Theile  durch  die  Thäligkeil 
ihrer  eigenen  Muskulatur  zu  Stande  kommt.  Die  oft  sehr  beträchtliche 
Schwellung  des  Begattungsorganes  ist  in  jenen  Fällen  durch  die  Blutflüssig- 
keit bewerkstelligt,  wo  eine  besondere  Ruthenlasche  fehlt. 

Bei  vielen  Zw itterschneeken  ist  nachweisbar,  dass  die  Koimdrüse  nicht 
zu  gleicher  Zeit  ihre  beiderlei  Products  bildet,  so  dass  sic  bald  als  männ- 
liches, bald  als  weibliches  Organ  fungirt.  Darin  lässt  sich  die  Andeutung 
einer  Trennung  des  Geschlechtes  wahrnehmen.  Eine  solche  geschlecht- 
liche Trennung  ist  vollzogen  bei  den  meisten  Prosobranehiaten  und  den 
diesen  ohnehin  nahestehenden  Heleropoden. 
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Die  Geschlechtsorgane  der  männlichen  und  weiblichen  Individuen  zeigen 
eine  grosse  Uebcreinstimmung  in  dem  allgemeinen  Verhalten,  so  dass  oft  nur 
das  Vorkommen  von  Begattungsorganen  bei  den  Männchen  wesentliche  Unter- 
schiede bildet.  Miinnliche  wie  weibliche  Keimdrüsen  liegen,  wie  auch  die 
ZwilterdrUse  vieler  hermnphroditisrher  Schnecken,  zwischen  der  J.eber  ver- 
steckt, oder  doch  in  der  Nähe  dieses  Organes. 

Was  zuerst  die  weiblichen  Organe  angeht,  so  entspringt  aus  dem  Eier- 
stocke ein  in  der  Regel  gewundener  Eileiter,  der  sich  gegen  den  Enddarm 
wendet,  um  dort  unter  buchtiger  Erweiterung  einen  Uterus  darzustellcn. 
Von  diesem  geht  dann  eine  kurze  Scheide  zu  der  in  der  Nähe  des  Afters  be- 
findlichen Geschlechlsöffhung.  — Aeeessorischo  Organe  sind  bei  den  getrennt- 
geschlechtlichen  Gephalophoren  nur  wenig  verbreitet.  Unter  den  Prosobrarr- 
chiaten  sind  sie  nur  bei  einigen  (z.  B.  Pnludina)  genauer  bekannt  und 
bestehen  aus  einer  langgestreckten  äamentasche , die  in  das  Ende  des  sack- 
artigen Uterus  einmündet,  mit  welchem  auch  der  Ausführgang  einer  Eiweiss- 
drüse  verbunden  ist.  Hei  den  Heteropoden  ist  nur  die  Sninenlasche  vorhan- 
den, entweder  dem  Ende  des  Uterus  angefügl  (Atlanta),  oder  vordem  Uterus 
mit  der  Scheide  verbunden  (Pterotrachea) . 

Bei  den  männlichen  Organen  erscheint  der  Ausfuhrgang  (Vas  deferens) 
entweder  in  einfachem  Verlaufe  zum  Penis,  oder  er  ist  mit  einer  Anschwellung 
versehen,  so  dass  er  als  Samenblase  fungirt.  Diese  einfachen  für  die  meisten 
gelrenntgeschlechtlichen  Prosohranchiaten  geltenden  Verhältnisse  treffen  sich 
bei  den  Heteropoden,  denen  auch  accessorische  Drüsenorgane  abgehen.  Das 
Ende  des  Vas  deferens  mündet  entweder  auf  der  Oberfläche  des  Körpers  rcch- 
terseits  nach  aussen  und  ist  dann  durch  einen  auf  der  Oberfläche  des  Körpers 
eine  Strecke  weit  verlaufenden  flimmernden  Halbcanal  mit  dem  Begattungs- 
organe verbunden , oder  es  setzt  sich  direct  auf  das  Begatlungsorgan  fort, 
tbeils  die  Länge  desselben  als  geschlossener  Canal  durchsetzend , theils  an 
der  Basis  des  Begallungsorganes  sich  öffnend,  von  wo  aus  dann  eine  Halb- 
rinne sich  Uber  letzteres  hinzieht. 

Das  Begattungsorgan  stellt  häufig  ein  einziehbares  Gebilde  vor,  gleich 
dem  Penis  der  Zwitterschnecken.  In  der  Regel  besteht  es  aus  einem  Fortsätze 
des  Hautmuskclsehlauehes  und  stellt  einen  massiven,  breiten,  häufig  an  der 
Spitze  gekrümmten  Körper  vor  (Fig.  152.  p).  Dieser  wird  rechterseils  am 
Leibe,  oder  auch  am  Kopfe  an  der  Basis  des  rechten  Fühlers  angetroffen, 
doch  auch  zuweilen  (HeterojMwlen)  in  grösserer  Nähe  der  Afterüffnung. 

Dio  Meinungen  über  die  Bedeutung  des  als»Zwillerdrilse«  beschriebenen  Orgnns 
waren  Ins  in  di*  neuere  Zeit  sehr  mannichfacli.  Wahrend  es  Crvizs  für  den  Kiendock 
erklärte,  haben  es  Andere  (Wohnlich,  Paasch)  als  Hoden  betrachtet,  bis  durch  R.  Wagska, 
dann  auch  durch  v.  Snsoi.n  beiderlei  Gcsebleehtsproducte  in  ihm  beobachtet  worden. 
Durch  H.  Mkckkl  ;A.  A.  (84*.  S.  488)  wurde  dann  der  Bau  dieses  Organs  genauer  dar- 
geslellt,  und  zwar  mit  der  Eigenthümlichkeit,  dass  nicht  nur  samcnbereilendu  Aciui 
in  eibildende  Läppchen  eingeschaltet  sein  sollten  , sondern  auch  die  Ausführgttnge  sich 
in  ähnlicher  Weise  verhieben.  Wenn  sich  solches  auch  ots  irrig  erwiesen  hat , so  befe- 
stigte doch  allmählich  eine  genauere  Kenntniss  dio  Auflassung  des  fraglichen  Organs  als 
ZwilterdrUse,  gegen  welche  Auflassung  seihst  die  mit  viel  Scharfsinn  vorgelragene 
gegentheilige  Meinung  SrzKssiaue's  (Geher  das  Vorkommen  dos  Hcrmaphrodilismus 
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in  «ler  Natur,  i 84 6)  nichts  vermocht  hat.  Bezüglich  der  Structur  der  Zwitterdrüse  ist  zu 
bemerken,  dass  sic  hei  den  Opisthohranchicn  selten  ein  compactes  Organ  vorstellt,  als 
welches  sie  meist  bei  den  Pulmonalen  erscheint.  Bei  einigen  nimmt  sie,  aus  zerstreut 
liegenden  Acinis  gebildet,  einen  grossen  Theil  der  Leibeshöhlo  ein  (Limapontia).  Achn- 
lich  verholt  sich  auch  Actneon,  bei  dem  sich  die  Zwitterdrüse  noch  in  die  lappcnartige  Aus- 
breitung des  Integumentes  hineinerstreckt.  Zwei  oder  drei  Gruppen  von  Acinis  bildet 
sie  bei  Phyllirhoö.  Verschiedene  Formen  der  Acini  hat  Hancock  von  Doriden  und 
Acolidlern  (Trans.  Linn.  Soc.  XXV.  pl.  19)  zusnmmengestellt.  Häufig  bietet  da» 
Organ  l»ei  diesen  eine  fiächcnhaftc  Ausbreitung,  und  ist  dann  oft  in  inniger  Verbindung 
mit  der  Leber,  (Doriden),  indem  es  mit  seinen  Acinis  zwischen  die  Leberlnppon  eindring!. 
Bei  Tergipes  besitzt  der  die  Zwitteracini  aufnehmende,  median  durch  den  Körper  ziehende 
Ausführgang  ein  sehr  weites  Lumen,  und  erstreckt  sich  sogar  noch  hlindsackförtnig  nach 
hinten.  Er  fungirt  somit  wohl  als  Uterus,  wodurch  auch  die  Kürze  des  bis  zur  Genital- 
ofTnung  verlaufenden  Stückes  erklärt  wird.  — lieber  den  Bau  der  Zwitterdrüse , sowie 
über  die  alternircnde  Function  s.  Leuckart,  Zoolog.  Untersuchungen  111. 

Oh  die  Keimdrüse  von  Chiton  ein  Zwitterorgan  ist,  bleibt  noch  zu  entscheiden,  vor- 
läufig ist  cs  — den  älteren  Angaben  von  R.  Wagner  und  Erdl  gegenüber — durch 
Middendorff's  Untersuchungen  nur  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  LängenverhäHniss  des  Zw  ittergangs  zu  den  beiden  getrennten  Gangen  ist  ausser- 
ordentlich verschieden.  Die  hieraus  sich  ergebenden  Eigentümlichkeiten  sind  nur 
untergeordneter  Natur.  Eine  sehr  frühe  Trennung  der  Geschlechtswege  hat  Keferstei* 
bei  einigen  Pulmonalen  beschrieben  (Peronin,  Triboniophorus) . Der  bei  den  Lend- 
pulmonaten  liestehendc,  als  Uterus  bezeichnet«*  Abschnitt  des  Eierganges  dient  zur  Bil- 
dung der  Eischale , mit  der  die  in  den  Hausiris  vorweilenden  Bier  missgestaltet  wenien. 
Von  den  ferneren  Ausstattungen  des  Eierganges  bei  den  Pulmonalen  ist  ausser  dem  meist 
langgcsticlten  Receptaculum  seminis  eine  Gruppe  drüsiger  Anhänge  zu  erwähnen.  Sie 
bilden  bei  den  Helicinen  zwei  mehr  oder  minder  reich  verzweigte  Büschel  (Fig.  16Gd.d.), 
die  bei  einigen  auf  drei  oder  auch  nur  zwei  Blindscldäuchc  reducirt  sind.  An  der  Ver- 
bindungsstelle dieser  Drüsen  mit  der  Scheide  mündet  noch  ein  besonderes  Organ  ein, 
das  man  als  »Pfcilsack«  bezeichnet,  «ln  es  ein  als  Abguss  der  ßinncnwrand  erscheinendes 
stiletartiges  Kalkconcrcment , den  »Licbespfell«  umschliesst.  Die  Gestalt  dos  letzteren 
ist  nach  den  Arten  wechselnd,  entspricht  genau  den  Wandungsflfichen  des  Sacks.  Die 
mit  dem  woiblichcn  Apparate  der  Opislhobrancldaten  verbundenen  Drüsen , die  in  der 
R«*gel  dem  letzten  als  Scheide  bezeichneten  Abschnitte  angefügt  sind , bedürfen  noch 
genauerer  Untersuchung.  Uterus  und  Eiweissdrüse,  die  als  voluminöse  Organe  sich  noch 
am  leichtesten  wahrnehmen  lassen,  dürfen  nicht  mit  den  gleichnamigen  Organen  der 
Pulmonalen  für  homolog  gehalten  werden,  wie  aus  der  Verbindungsstelle  mit  den  Aus- 
führwegen  ersichtlich  ist. 

Der  männliche  Ausführapporot  der  Zwiltersch necken  verhält  sich  im  Vergleiche 
zum  weiblichen  viel  einfacher,  und  es  ist  vorzüglich  das  Begattungsorgan , an  welchem 
sich  bedeutendere  Eigentümlichkeiten  zeigen.  Bei  den  Pulmonalen  setzt  siet  der 
Penis  in  einen  langen  Anhang  fort,  das  Phigelt  um  (Fig.  166/1.),  in  welchem  die  Bildung 
des  Endfadens  der  Hpcrmalophoren  (Caprcolus)  geschieht.  Am  Penis  inserirt  sied)  dann 
noch  ein  Muskel,  der  das  ausgestülpte  Organ  wieder  zurückzieht.  Bei  der  Begattung 
wird  mit  dem  Penis  zugleich  die  Geschlechtscloake  ausgestülpt,  so  dass  dann  beide 
GcschlechtsöfTnungen  eine  oberflacb liehe  Lagerung  erhalten.  (Vcrgl.  Keferstein  und 
Eiilers,  Z.  Z.  X).  In  den  Penis  tritt  das  Vos  tiefere  ns  ein  ; der  oralere  erscheint  als  eine 
Umbildung  des  Endes  von  letzterem.  Hievon  weicht  Peronin  ab,  wo  von  der  männ- 
lichen Gcschlcchlsüffnung  aus  längs  «ler  S«;ito  des  Körpers  eino  Rinne  zu  dem  weit  vorne 
gelegenen  Penis  sich  Idn  erstreckt.  Die  Beziehung  des  Vas  deferens  zum  Penis  ist 
auch  bei  vielen  Opislhobronchiaten  eine  ähnliche  wie  bei  den  Pulmonalen.  Es  wird 
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mich  hier  uiit  uusge&lülpt,  und  bildet  hei  eingezogenem  Zustande  des  Penis  zahlreiche, 
zuweilen  wie  bei  Pleurobranchaca,  in  eine  besondere  Tasche  «Inge  schlosse  ne  Windungen. 
Die  andere  Form  der  iVntxbihtung  ist  von  der  eben  erwühnten  durch  die  mangelnde 
Verbindung  mitdem  Vasdeferonicharaktcrisirt.  Letzteres  mündet  dann  neben  der  weib- 
lichen OefTuung  aus,  und  als  Penis  fuugirt  ein  ausstulpbares,  vorn  am  Kopfe  liegendes 
Gebilde,  welches  mit  der  Gesch lech tsOflhung  durch  eine  oberflächliche  Samcnrinne  in 
Verbindung  steht.  Die  letztere  bildet  eine  Fortsetzung  auf  den  ausgc stülpten  Penis,  der 
also  hier  ein  von  der  andern  Penisbildung  ganz  verschiedenes  Organ  ist.  Für  die 
Geschlechtsorgane  der  Pulmonalen  ist  anzufülircn : Trkviram:*,  Z.  f.  Physiol.  I.  Ver- 
loren, Commcntat.  de  org.  general.  Lugd.  Halav.  4857.  Paasch,  Arch.  Nal.  4843. 

Bei  den  getrennt  geschlechtlichen  Cephalophoren,  denen  auch  Dentalium  bei- 
zuzahlen ist,  stellen  Hoden  wie  Ovarien  meist  gelap|>te,  oft  reich  verzweigte,  der  lieber 
auf-  oder  eingelagerlc  Drüsen  vor.  Am  einfachsten  erscheinen  sie  bei  Paludina,  wo  der 
Hoden  in  zwei  Lappen  gelheilt  ist,  wahrend  das  Ovar  durch  einen  un verzweigten  Canal 
dargcstellt  wird.  Ein  Receplaculum  seminis  besitzt  ausser  Paludina  noch  Nerita,  Neri- 
tina,  Litlorina  als  Anhang  des  Uterus.  Grossere  Verschiedenheit  bietet  das  männliche 
Bogattungsorgan.  Nur  hei  Wenigen  ist  die  Ruthe  einziehbar,  da  sic,  verschieden 
von  der  Ruthe  der  meisten  Zw ittersch necken , von  einem  modilicirten  Theilo  des 
llaiitmuskelschlauehes  gebildet  wird.  Sie  wird  entweder  der  Länge  nach  von  dem 
gewundenen  Endstücke  des  Vas  deferens  durchlxdirt,  z.  D.  Buccinum,  oder  das  Vas  dc- 
ferens  mündet  an  der  Basis  der  Ruthe  , oder  auch  entfernter  davon.  In  diesen  Fällen 
geht,  wie  bei  vielen  Zw  ittersch  necke  n , von  der  Gesch  lech  IsofTnung  eine  wimpernde 
Rinne  aus,  die  entweder  nur  bis  zur  Basis  der  Ruthe  (z.  B.  Murex) , (Hier  auf  dieselbe 
sich  fortsetzt  {z.  B.  Dolium,  llarpo,  Strombus  u.  o.).  Eine  solche  Rinne  verläuft  auch 
bei  den  Heteropodcn  von  der  in  der  Nähe  des  Afters  gelegenen  Mündung  des  Vas  defe- 
rens zu  dem  Begntlungsorgaiie,  um  auf  dccnsellKMt  sich  fortzusetzen.  Zur  vollstän- 
digen Ucbcrlcilung  des  Sperma  vermag  sich  die  Ruthe  in  vielen  Fällen  der  Länge  nach 
zusnmmcnzuhiegcn  und  formirt  dann  einen  mehr  oder  minder  geschlossenen  Canal. 

Mit  dcmBegaltungsorgane  sind  nicht  selten  Drüsen  verbunden,  deren  Secret  bei  der 
Copula  entleert  wird  und  wahrscheinlich  zu  einer  innigeren  Vereinigung  dient.  Solche 
Drüsen  finden  sich  am  Seitenrande  der  Ruthe  von  Littorina , Cassis,  Tercbra  u.  a., 
kommen  auch  l>ei  den  tlctcropodcn  vor,  jedoch  hier  nicht  mit  dem  eigentlichen,  die 
Ueberlragung  des  Samens  besorgenden  Ruthenstücke,  sondern  mit  einem  cyWndrischon, 
der  RuthcnbäMS  ansitzeuden  Anhänge  verbunden,  an  dessen  Ende  sic  mit  einem  gemein- 
samen Ausführgange  ausmUiidcn. 

Den  Gescblechlsnpparat  verschiedener  Cephalophoren  behandelt  Baudklot,  Ann. 
sc.  nat.  IV.  xix. 

§ (75. 

Die  geschlechtliche  Trennung,  bei  den  Cephalophoren  noch  nicht  allge- 
mein, ist  bei  allen  Cejthnlopoden  durchgefuhrt.  Männliche  und  weibliche 
Organe  zeigen  in  der  allgemeinen  Anordnung  mehrfache  Uehereinstimnmng, 
und  unter  diesen  ist  das  Wesentlichste,  dass  die  Keimdrüsen  nicht  unmiucl- 
Iwir  in  ihre  AusfUhrgilngc  sich  fortsetzen.  Bei  den  Tetrabnmcbiatcn  sind 
sogar  die  Ausfuhrgange  noch  nicht  vollkommen  continnirlich , indem  so- 
wohl der  Eileiter  als  der  Samenleiter  in  einen  weiteren  Raum  fuhrt,  aus  wel- 
chem von  neuem  eine  Fortsetzung  jener  Wege  beginnt.  Dadurch  scheint 
angedcutel  zu  werden,  dass  der  Ausfuhrgang  nicht  ursprünglich  dom  Ge- 
schlechtsapparat, sondern  einer  andern  Einrichtung  zugehiirte , aus  welcher 
er  allmählich  in  die  Dienste  der  Ucschlcchtsfunction  trat. 
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Von  den  weiblichen  Organen  wird  Her  Eierlook  durch  eine  gelappte 
Drüse  gebildet , die  von  einem  besonderen  Sacke  uinhtlllt  und  nur  an  einer 
Stelle  mit  demselben  verbunden  ist.  Die  Eier  bilden  sich  in  der  Weise,  dass 
immer  die  reiferen  der  Oberfläche  zunächst  gelagert  erscheinen.  Der  Aus- 
fllhrgang  [Eileiter;  ist  in  der  Hegel  nur  einfach  vorhanden.  Nur  bei  den 
Octopoden  und  bei  I.oligo  sagittata  findet  er  sich  doppelt  (Fig.  159.  od  odj, 
weist  somit  auf  eine  ursprüngliche  Dupliciläl  hin , die  bei  den  übrigen 
— selbst  bei  Nautilus  — durch  Verkümmerung  des  einen  Oviductes 
verloren  ging.  Der  Eileiter  geht  nicht  direct  aus  dem  Kierstocke  hervor, 
sondern  entspringt  aus  der  Ovarialumhüllung , so  dass  die  Eier  erst  in 
letztere  gerathen  müssen , um  in  den  Ausführgang  gelangen  zu  können. 
Die  Ausmündung  des  Eileiters  ist  in  der  Regel  in  dem  Anfänge  des 
Trichters;  nur  bei  denen,  deren  Männchen  mit  einem  Regattungsanue 
versehen  sind , ist  sie  weit  nach  hinten  unter  die  Kiemen  gerückt.  Im  Ver- 
laufe des  Oviducts  zeigt  seine  Wandung  bei  den  Octopoden  eine  wulst- 
artig  gestalteten,  ringförmigen  Drüsenbeleg  aus  radial  zur  Axe  des  Eileiters 
gestellten  Schlauchen.  Dieselben  Drüsen  sind  bei  Nautilus  in  grösserer  Aus- 
dehnung vorhanden,  bis  nahe  an  die  Mündung  verbreitet.  Wo  diese  Drtlsen- 
organe  fehlen , werden  sie  durch  ähnliche  dicht  an  der  Mündung  gelagerte 
Secrelionsapparate  ersetzt.  — Als  accessorisches  Organ  des  weiblichen 
Apparates  erscheint  ein  Paar  »Nidamcntaldrtlsen«  benannter  Drüsen , die  aus 
länglichen  lamcllös  gebauten  Schlauchen  bestehen,  welchen  auf  der  Vorderseite 
des  Thicres  gelagert , ihre  kurzen  AusfUhrgiinge  zur  Seile  der  Geschlechts- 
Öffnung  münden  lassen.  Ihr  Secret  hat  wohl 
seine  Bedeutung  in  dem  Zusammentritten  der 
Eier,  welch'  letztere  bei  den  meisten  Cephalo- 
poden  in  traultenförmige  Gruppen  vereinigt  wer- 
den. Vörden  Nidamenlaldrüsen  Irifil  man  noch  ein 
Paar  kleinere,  aus  dicht  gewundenen  Schlau- 
chen bestehende  Drüsenorgane,  die  mit  den  vori- 
. gen  wohl  eine  ähnliche  Function  besitzen. 

Eine  ähnliche  Perilonealkapsel  (Fig.  Ifi7.  c),  wie 
sie  um  das  Ovarium  sich  findet,  umschliesst  auch 
den  Hoden  (f'j,  der  aus  mehrfach  verästelten  zu 
einem  Büschel  vereinigten  Blindschläuchen  sich 
zusammcnsclzt.  Diese  sind  gleichfalls  an  die 
Kapselwand  befestigt,  so  dass  auch  hier  die 
Keimslofle  erst  in  die  Kapsel  gelangen,  um  in  das 
aus  letzterer  sich  fortsetzcndc.  Vas  deferons  Uber- 
zugehen. Das  Vas  deferens  ist  ein  vielfach  ge- 
wundener, anfänglich  enger,  dann  weiter  werden- 
der ('.anal  fr*’),  der  an  letzterem  Abschnitte,  wie 
bei  vielen  Cephnlophoren , die  Bedeutung  einer 
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Fig.  167.  .Männliche  Geschlechtsorgane  von  Odoput.  I'  Hoden,  c Hodcnknpsol.  te  Au>- 
ftihrgang.  ref  Erweiterung  als  Samcnhlase  dienend,  g Anhongsdriiso.  6..V.  Need 
hamsche  Tasche. 
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Samcnhlase  trägt.  In  die  Wandungen  dos  erweiterten  Abschnitt»»  sind  llnlsen 
eingebettet  unil  in  manchen  Fallen  w ird  ein  Thoil  der  Wandung  zu  einem 
grösseren  Drusenorgane  umgestullet , so  »lass  dieser  Theil  seine  Bedeu- 
tung als  Samcnblasc  aufgibl,  u»ler  doch  nur  nuMlilicirt  liehält.  Bei  vcrschie- 
»lenen  Oclopoden  linden  sich  mich  ein  oder  zwei  discrele  Drilsenanhange  (g }. 
Man  kann  alle  diese  drüsigen  Bildungen,  mögen  sie  einfach  in  die  Wandungen 
eingebettet  sein , oder  als  liesondere  Organe  dein  Vas  defeivns  ansitzen, 
functioneil  mit  einer  Prosta  tadrüse  vergleichen,  deren  Seeret  dem  Sperma 
sich  beimischt  uml  zur  Herstellung  der  eigenthUmlichen  Samenschhlurbe 
»lient.  Aus  dem  Ende  des  drüsigen  Abschnittes  o»ler  nach  Verbindung  mit 
den  erwähnten  Drüsen  nimmt  der  Samenleiter  noch  ein  ansehnlicheres  An- 
hangsgebilde auf  (Fig.  167.  ft.A'.j,  welches  entweder  deutlich  von  ihm  nbge- 
setzt  ist  (Octopusj  , oder  als  eine  Krweiterung  und  »'inseitige  Ausbuchtung 
des  Samenleiters  (bei  Sepia  und  l.oligo)  erscheint.  Der  letztere  Zustand 
deutet  zugleich  die  Genese  dieses  Organes  an.  Diese  »Needhainsche  Taschen 
»lient  als  Behälter  für  die  im  drüsigen  Theil  des  Samenleiters  gebildeten 
Samenschliiuche : S|)crmalophorcn.  Der  übrige  Tlicil  des  Ausfuhrganges  s«'tzt 
sich  in  meist  gteichuiassiger  Weise  entweder  in  einen  papillenförmigen,  linker- 
seits in  der  Manlelhöhle  gelagerten  Vorsprung  fort , oder  mündet  an  der 
Basis  einer  solchen  Papille  nach  aussen.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Ober- 
fläche der  Papille  mit  einer  Längsfurche  ausgestatlcl. 

Obwohl  man  die  letzt'  aufgeführlen  Bildungen  als  Begaltungsorganc  an- 
sprechen könnte,  sie  mit  dem  Penis  der  Ophalophoren  vergleichend,  so  geht 
»loch  schon  aus  der  geringen  Länge,  des  Organes  und  s»'iner  tiefen  Lage  im 
Mantel  hervor,  dass  an  eine  dem  Penis  der  Ophalophoren  analoge  Fum-lion 
nicht  gedacht  werden  kann.  In  dieser  Function  stellt  vielmehr  ein  anderes 
Organ , indem  einer  der  Arme  sich  zum  Begattungsorgane  umgebihlel  hat. 
Bei  Nautilus  scheinen  die  Tentakel  in  dieser  Beziehung  zu  fungiren,  !>ei  »len 
Dibrani'hialen  liegen  bestimmtere  Zustände  vor,  und  in  »ler  Betheiligung  eines 
Armes  an  jenem  Geschäfte  zeigt  sieh  eine  stufenweise  Verschiedenheit. 

Der  zum  Begattungswerkzeuge  umgebildete  Amt  ist  unbeständig,  in  der 
Itegel  ist  es  einer  von  den  der  Bauchseite  »les  Thicrcs  ungehörigen.  Die  Art  der 
Umwandlung  tritt  in  den  einzelnen  Abtheilungen  in  s»>hr  verschiedenen  Gra- 
den auf,  bald  erscheint  sie  blos  in  einer  Veränderung  einer  Stelle  an  der 
Basis  des  Arms,  »lie  beträchtlich  verbreitert  ist  und  nur  spärliche  Saugnäpfe 
aufweist  (wie  !>ci  Sepia) , bald  beruht  sie  in  einer  Veränderung  der  Saug- 
napfform auf  grösserer  oder  geringerer  Länge,  oder  es  ist  »lie  Spitze  des  be- 
treffenden Armes  mit  einer  lüffelfürmig  ausgehöhlten  Bildung  versehen 
(Octopus,  Eledone) . 

Der  höchste  Grad  dieser  aus  einer  Anpassung  hervorgegangenen  Um- 
formung äusserl  sich  sowohl  durch  eine  ansehnliche  Vergrösserung  des  be- 
züglichen Armes , tds  auch  durch  eine  differente  innere  Organisation.  Man 
kennt  solche  Arme  bei  Argonaula  und  Tremoctopus.  Der  Begattungsarm  ent- 
wickelt sich  nicht  wie  die  andern  frei  hervorsprossend,  sondern  er  entsteht 
in  eine  Blase  zusammengewunden,  aus  »ler  er  sich  erst  nach  erlangter  Aus- 
bildung löst.  Die  llüllhout  steht  mit  dein  Bücken  dt‘s  Armes  in  Verbindung 
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und  verbleibt  »lieh  na  eh  ihrer  Dehiscenz  an  demselben  zurückgoschlngen. 
Eine  ähnliche  blasenförmigc  Umhüllung  )>e.sitzt  das  vielfach  zusammen- 
gewundene  geissolfiJrinige  Ende  des  Arms  }Fig. 
1 68,  y),  welches  erst  bei  der  Begattung  frei  wird. 
I)cr  Anhang  sammt  der  umhüllenden  Mem- 
bran (x)  entspricht  dem  modificirten  Armendc 
von  Eledone  und  Oclopus.  Diese  Uegattungs- 
anne  besitzen  die  Eigenschaft,  nach  ihrer  Al>— 
lösung  noch  längere  Zeit  in  der  Manlelhöhle  des 
Weilichens  fortzuleben , so  dass  man  solche 
abgerissene  Arme  früher  für  parasitische  den 
Trema  loden  verwandte  Organismen  gehalten 
hat.  Von  dieser  den  Begallungsarm  »Hecto- 
colylus«  bezeichnenden  Auffassung  hat  die 
ganze  Einrichtung  die»  Bezeichnung  »Heclocotylic« 
erhalten.  — 

Die  bei  den  Cephalophoren,  wie  bei  andern 
Abtheilungen  meist  vereinzelt  vorkotnmende 
Erscheinung  der  Spcrmatophorenbildung,  ist 
bei  der  ganzen  Classe  der  Cephalopodcn  die 
Regel  geworden  und  erreicht  hier  ihren  voll- 
kommensten Grad.  Int  Allgemeinen  stellt  ein 
solcher  Samenschlauch  ein  langes  cvlindrisches 
Gebilde  vor,  an  welchem  wir  mehrere  Hullen 
und  den  Inhalt  unterscheiden.  Der  letztere 
wird  nur  zum  Thcilo  aus  Samcnmassc  gebil- 
det, denn  es  findet  sich  in  jedem  Spermatophor  immer  noch  eine  eigen- 
tümliche, den  hinteren  Abschnitt  einnehmende  Substanz  vor,  die  man  als 
explodirende  Masse  bezeichnen  kann.  Das  Sperma  wird  schlauchförmig 
von  einer  besonderen  Hülle  umgeben  und  findet  sich  im  vorderen  Ahschnilte 
des  Spermatophors.  Dahinter  liegt  das  vordere,  stompelförmige  Ende  eines 
langen,  spiralig  aufgewundenen  Bandes,  welches  einen  grossen  Abschnitt 
des  S|H'rmatophors  durchzieht  und  am  hinteren  Ende  in  die  äusseren  Hullen 
übergeht.  Die  Substanz  dieses  Spiralhandes  wird  aus  der  vorhin  erwähnten 
explodirenden  Masse  dargestellt.  Mil  Wasser  in  Berührung  gekommen  . be- 
ginnt nilmlich  das  Spirnlhand  sogleich  sich  zu  strecken  und  treibt  den 
samenumschliessenden  Abschnitt  zum  Vorderende  des  Spermatophors 
hervor. 

Uebcr  den  Geschleohlsapparal  dor  Cephalopodeu  vergl.  Lsuczabt  (Sepiola)  A.  Not. 
f 847.  S.  8».  Deykbsov,  MCm.  de  l’Acad.  des  So.  Paris  <85>.  S.  815. 

Bezüglich  dcrSpermalophoren  ist  hervorzuheben,  dass  bei  den  meisten  Cephalopodcn 
jeweilig  immer  eine  grössere  Anzahl  derselben  gebildet  wird,  wahrend  einige  (jene,  die 

Fig.  168.  Männchen  von  Trcmoclopus  Care« ne  P Oberes,  fi  zweites  Armpunr.  f>  tirilier 
linker  Arm.  t’  Unteres  Armpaar,  h Heclocolylus-Arm.  x Endblnsc  desselben 
y Fadenförmiger  Anhang  des  Armes  ans  der  Endblase  gelöst,  i Trichter. 
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mit  Begatt  ungsnrmon  verschon  sind)  nur  oinen  einzigen  auf  einmal  erzeugen.  Dieser 
besitzt  dann  eine  beträchtliche  Länge,  hei  Tremoctopus  Ca  renne  nahebei  zwei  Kuss, 
und  wird  bei  der  letztgenannten  Art  knäuclförmig  rosa  m menge  wunden  getrofTen.  Die 
memhranosc  Hülle,  welche  die  kleineren  SixMinatophoren  der  ganzen  Uiugc  nach  um- 
gibt, überzieht  hier  den  Spermnlophoreuknäucl,  so  dass  derselbe  als  ein  von  dünner 
Membran  umschlossenes  Packet  entleert  wird , wie  ich  mich  in  einem  Falle  überzeugen 
konnte.  — Nach  vah  deb  Hobvek  kommt  cs  bei  Nautilus  gleichfalls  zur  Bildung  eines 
solchen  knäuel  förmigen  Spcrmatophors.  Ueber  die  Spcnnatophorenbildung  vergleiche 
vorzüglich  Krorr  in  Fror.  N.  Not.  4 889,  und  Milkk-Kdwards  in  Ann.  sc.  nat.  III. 
XVIII.  4 842. 

Den  ßegattungsarm  von  Tremoctopus  violaceus  und  Argonnuta  hat  Kölliker  be- 
schrieben. Bericht  der  zootom.  Anstalt  zu  WUrzburg  4849.  Ueber  das  Männchen  von 
Argonaula  vergl.  H.  Müller,  Z.  Z.  4854.  Ferner  über  Tremoctopus  Corcnae  Yeraky  und 
Vogt  in  Ann.  sc.  nat.  III.  xvii.  R.  Levckart  in  zoologr  Untersuch.  III.  4854.  Den  Nach- 
weis eines  sehr  ausgebrcilclen  Vorkommens  hectocotylisirtor  Arme  lieferte  Steewstrüp 
(Kongl.  danske  Vidcnskabcrnes  Sclskabs  Skrifler  4 856).  Vergl.  darüber  auch  Thosciiel 
(Arch.  Nat.  4857)  und  Claus  (ibid.  4 858). 

Wie  das  Geschäft  der  Begattung  mittelst  des  Armes  vollzogen  wird,  ist  noch  nicht 
ermittelt,  und  namentlich  ist  es  noch  nicht  klar,  wie  der  Spcrmatnphor  in  den  Hectoco- 
ty lusarm  von  Argonauta  oder  Tremoctopus  cintritt,  wo  ein  den  Arni  durchziehender 
Uingscannl  besteht,  der  unten  ansehnlich  erweitert  ist. 

Die  Forme  lerne  ntc  des  Same  ns  werden  bei  allen  Otocardicrn  durch  Samenrüden 
dargestellt,  die  aus  einem  dickeren  Thcilc  und  dem  haarartigen  Anhänge  bestehen.  Die 
Form  des  ersteren  Stückes  ist  wechselnd.  Ja  der  Mehrzahl  ist  das  Köpfchen  rundlich 
oder  länglich,  häufig  ganz  allmählich  in  den  Fadcuanhnng  übergehend.  Boi  Vielen  ist 
es  spiralig  gedreht  (manche  Gasteropoden,  Plcropoden). 


Siebenter  Abschnitt. 

Wirbelthiere. 

Allgemeine  Uebersieht. 

§ «76. 

Für  den  Stamm  der  Wirbelthiere  bieten  sich  schärfere  Charaktere  als  sie 
ftlr  die  meisten  Übrigen  bestehen.  Eine  ftestimmtere  Abgrenzung  und  eine 
genauere  Kenntniss  des  emhryologischcn  wie  des  paliiontologischen  Materials 
gibt  der  Vergleichung  einen  festeren  Boden  nnd  gestattet  ftlr  die  orgnnoiogi- 
srhen  Umwandlungen  in  den  einzelnen  Ablheilungen  den  Nachweis  eines 
leitenden  Fadens. 


•/ 

» 


»'  ' * 
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Für  die  Gesaminlorganisalion  ist  das  Auftreten  eines  inneren  Skeletes 
querst  als  Axenskelet;  in  bestimmten  Lagerungsbeziehungen  zu  den  übrigen 
Organsyslemen , sowie  ilie  Gliederung  des  Körpers  in  gleich werth ige  Ab- 
schnitte hervorzuheben.  Diese  Melamerenhildung  äussert  sieh  mehr  oder 
minder  deutlich  an  den  meisten  Organen,  und  durch  ihre  Ausdehnung  auf 
das  Axenskelet  gliedert  sieh  auch  dieses  allmählich  in  einzelne  Abschnitte, 
die  Wirbel.  Diese  sind  aber  nur  als  der  theihveise  Ausdruck  einer  Ge- 
sainmlgliederung  des  Kiir|>ers  anzusehen , die  insofern  wichtiger  ist , als  sie 
frtlher  auflrilt  als  am  anfänglich  ungegliederten  Axenskelete.  Sie  kann  da- 
her als  primitive  oder  Urwirhelhildung  aufgefassl  werden,  an  welche 
die  Gliederung  des  Axenskelets  als  secundüre  Wirbelhildung  sieh  anschliessl. 
Indem  das  Axenskelet  die  Lange  des  Ktirpers  durchzieht,  llieill  es  denselben 
in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt,  von  denen  jeder  oineu  Ilohlraum 
umschliesst.  Im  dorsalen  Raume  lagert  das  centrale  Nervensystem.  Die 
ventrale  Cavititt  birgt  die  Organe  der  Ernährung,  die  ICxcrelions-  und  Ge- 
schlechtsorgane. Der  Darmcanal  erstreckt  sieh  durch  die  Länge  der  ventralen 
LeiheshOhle.  Kr  beginut  mit  einem  durch  die  l.eilieswnnd  selbst  begrenzten 
Altschnitte,  der  als  Alhmungshühle  fungirt.  Die  Organe  der  Allmiung  sind 
somit  nicht  mehr  ausschliesslich  ’l  heile  des  Integuments. 

Durch  die  I.ngerungslteziehungen  der  llauptorgansysteme  werden  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  gewissen  Stammen  der  Wirbellosen  gänz- 
lich ausgeschlossen,  vor  allem  sind  das’ Mollusken  ipul  Arthropoden.  Dagegen 
linden  sich  unter  den  Würmern  bereits  Zustande  vor,  an  welche  die  Wirbel- 
t liiere  sich  anknüpfeii  lassen.  Hei  den  T unicaten  ist  die  Lagerung  des  Ner- 
vensystems zur  AlhmungshOhle  und  zum  Darmcanal  eine  gleiche,  sowie  auch 
die  erste  Anlage  des  Nerveneentrums  mit  jener  der  Wiiix'lthiere  überein- 
kommt,  und  auch  ein  Axenskelet  besteht  wenigstens  für  einen  Körpern  b- 
schnitt  im  Larvenzustande  (der  Ascidien)  in  derselben  Form,  wie  es  bei  allen 
Wirbellhieren  anfänglich  aufl ritt  (Gliorda  dorsal isj,  und  bei  vielen  persistiil. 

Diesen  Übereinstimmenden  Verhältnissen  stellt  sich  als  bedeutendste 
KigcnlhUmlicbkeit  der  Wirliellhiere  die  Gliedening  des  Kiirjiers  gegenüber, 
durch  die  jedoch  eine  Ableitung  niederster  Wirbellhierfortnen  von  den  Ascidien 
verwandten  Organismen  keineswegs  ausgeschlossen  wird,  da  der  geglie- 
derte Körper  einen  ungegliederten  Zustund  als  nothwendig  vor- 
aus setzt.  So  gehl  auch  hei  allen  Wirbellhieren  derdureh  die  l'rvvirbeihildung 
sieb  äussernden  Gliederung  ein  Knlwickelungsstadium  voraus,  in  welchem  eine 
ungelheille  Leibesanlage  besteht,  die  mit  jener  durch  Kowalrwskv  für  Ascidien 
nachgevviesenen  Form  bedeutungsvolle  l'ehereinstitnmung  zeigt.  In  dein  un- 
gegliederten Organismus  der  Ascidien  lässt  sich  zum  gegliederten  Körper  der 
Wirbellhiere  dasselbe  Verhällniss  erkennen,  wie  es  zwischen  amiern  ungeglie- 
derten Würmern  (z.  B.  den  PlaltwUrmero  zu  andern  gegliederten  Organismen 
Annuluten  und  Arthropoden)  besteht.  Während  diese  jedoch  sich  -nur  in  ge- 
ringerem Grade  von  den  Stammformen  entfernen  (am  w enigsten  die  Annulhten, 
die  wir  deshalb  auch  den  Würmern  beizählen),  sondert  sich  der  Wirbcllhier- 
urganismus  durch  bedeutende,  alle  Organsysleme  betreffende  Üifferenzirun- 
gen  von  seinen  den  Würmern  zugerechneten  Stammformen , so  dass  wir  nur 
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durch  die  Vergleichung  seiner  niedersten  Zustände  die  bestehenden  Anschlüsse 
gewahr  werden.  • 

Die  innerhalb  des  Wirbellhierstanims  sich  sondernden  Abtheilungen 
bieten  nur  theil weise  nähere  Beziehungen  zu  einander , tbeilw eise  sind  die 
sie  verknüpfenden  Formen  vollständig  unbekannt.  Die  Organisation  der  un- 
teren Ablheilungen  entspricht  dem  Aufenthalte  im  Wasser,  in  welchem  Me- 
dium die  bedeutendste  Divergenz  der  Kntwiekelung  vor  sich  ging.  Als 
llesultat  derselben  erkennen  wir  zwei  grosse  Ablheilungen.  Die  eine  wird 
nur  durch  eine  einzige  noch  lebende  Art  reprBsenlirl : Amphioxus , welcher 
in  den  ersten  Enlw  ickelungszusliinden  die  Verwandtschaft  mit  Ascidienformen 
am  meisten  zeigt.  Das  Axenskelet  wird  nur  durch  die  Chorda  dorsalis  vor- 
gestellt, welche  gleichartig  sich  durch  die  Ulnge  des  Körpers  erstreckt. 
Darüber  lagert  das  strangartige  Centralnervensystem.  Unter  dem  vordem 
Alischnitte  des  Axenskelels  erstreckt  sich  die  Alhmungshöhlc,  deren  durch- 
brochene Wunde  einen  in  seinen  Texturvorhilltnissen  an  die  niedersten  Zu- 
stande erinnernden  Stützapparat  (Kicincnskclct)  besitzen.  Im  Grunde 
der  Atbmungshöhle  beginnt  das  Darmrohr.  Ein  GefUssystem  vertheill  sich  im 
Kor|)er,  und  erweist  sich,  wie  bei  Würmern  an  vielen  Stellen  contractil,  da- 
her die  Abtheilung  als  die  der  l.eptacordier  benannt  ward.  Auch  die  Sinnes- 
organe bieten  einen  mit  uiederen  Würmern  verwandten  Zustand.  Da 
noch  kein  Kopf  gesondert  ist,  kann  man  sie  als  Acrunin  (Hackel)  der 
andern  Abtheilung  gegenUherslellen.  Die  DilTerenzirung  eines  Kopfes  bildet 
bei  dieser  das  hervorragendste  allgemeine  Merkmal,  an  welchem  sowohl 
der  in  einen  Schiidel  umgewandelte  vordere  Abschnitt  des  Axenskelels,  als 
die  DilTerenzirung  des  vorderen  Abschnittes  des  centralen  Nervensystems 
in  ein  Gehirn  participirt.  Die  bedeutendsten  Sinnesorgane  sind  mit  dein 
Kopfe  verbunden,  ihm  angclagerl  oder  in  ihn  eingebettet.  An  dem  Gefäss- 
sy stein  ist  ein  Abschnitt  als  Herz  dillcrenzirt.  In  dieser  Abtheilung  der 
Cruniulu  (Hackel)  findet  sich  wieder  eine  Scheidung  in  zwei.  Die  eine  davon 
bilden  die  Cycloslunien,  Fische,  die  durch  die  Verhältnisse  des  Skelets  und 
der  Athmungsorgane,  durch  das  unpunre  Gcruchsorgan,  und  die  der  Kiefer 
entbehrende  zum  Saugen  eingerichtete  Mundüflhung  ausgezeichnet  sind. 
Sie  entbehren  zugleich  der  paarigen  Gliedinaassen.  Zwei  Gruppen,  Atyxin- 
oiden  und  Petromy tonten,  bilden  die  Repräsentanten.  Von  den  Cyclostouien 
nicht  direct  ableitbar,  stellt  sich  die  zweite  grosse  Abtheilung  dar,  welche 
von  jener  durch  paarige  die  MuudötTnung  begrenzende  Kieferslücke  unter- 
schieden ist,  und  den  grössten  Theil  der  Fische,  sowie  alle  hohem  Abtheilun- 
gen der  Wirbellhiere  begreift.  Ich  bezeichne  sie  als  Gnulhostomen.  Sie 
besitzen  paarige  Gliedmaasgen.  Ihr  Skelet  ist  höher  diderenzirt,  wenn  auch 
die  Chorda  dorsalis  in  den  unteren  Ablheilungen  noch  eine  bedeutende  Holle 
spielt  und  hiiulig  persislirl.  Diese  unterste  Abtheilung  wird  durch  Fische 
gebildet.  Ihre  Athmungsorgane  sind  Kiemen.  Hierher  gehören  zunächst : 
I j die  Schichter,  die  Uolocephulen  (Chiinaera)  und  :l)  die  Dj/mot  (l.cpido- 
siren , l’roteplerus) . Die  ersteren,  in  zwei  grosse  Familien  Kochen  und 
Haie)  gelheilt,  müssen  als  Nächslvervvandtc  jener  Stammformen  gelten,  von 
denen  sowohl  die  übrigen  Fische  als  die  höheren  Wirbellhiere  sich  ablcilen. 

UefeaKsur,  Vtryl.  AniUaii*.  Z.  And-  37 
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Die  Holocephalen  und  Dipnoi  bilden  auslaufende  Abteilungen,  dio  sich  nicht 
in  höher  diffcrenzirte  Formen  forlsetzen , wenn  aucli  bei  den  Dipnoi  durch 
die  Beteiligung  einer  Lunge  an  der  Respiration  eine  Verwandtschaft  mit 
den  Amphibien  besteht.  Von  den  Selacbicrn  zweigen  sieh  zuerst  die  Ganoiden 
ab,  deren  Gesammtorganisalion  den  Selachiem  am  niiehsten  steht.  In  frühe- 
ren Perioden  eine  reichentfaltele  Abtheilung  vorstellend,  sind  sie  gegenwär- 
tig auf  wenige  Formen  beschrankt , die  als  L'oberresle  einander  sehr  ent- 
fernt stehender  (»nippen  gelten  müssen.  Den  primitiven  Verhältnissen  am 
nächsten  stehen  die  Chondrostei  oder  Störe,  divergentere  Gruppen  repräsen- 
tiren  die  lloloslei , in  denen  ein  knöchernes  Skelet  an  die  Stelle  des  bei  den 
Selacbiern  und  Stören  bestehenden  Knorpelskeletcs  getreten  ist. 

An  die  Ganoiden  reihen  sich  die  Teleostier,  Knochenfische,  die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  heutigen  Fische  bildend,  sie  leiten  sich  von  den 
Ganoiden  ab,  da  ihre  OrganisationseigenthUmlichkeiten  grnssentheils  aus 
Iteductionen  und  einseitigen  Ilitferenzirungen  der  bereits  bei  Ganoiden  be- 
stehenden Verhältnisse  hervorgingen.  Von  dieser  in  zahlreiche  Gruppen 
verzweigten  Abtheilung  haben  die  Physostomen  (Malacopleri)  die  minde- 
sten Rückbildungen  erlitten,  sie  stehen  daher  den  Ganoiden  am  nächsten, 
indess  die  übrigen  Ordnungen,  Pharyngognalhi,  Anacanthini,  Acanthnpteri, 
Plectognathi  und  l.ophobranehii  durch  weitere,  mehr  oder  minder  tief  grei- 
fende Modificationen  um  Bedeutenderes  von  den  Stammformen  sich  entfernt 
halten. 

Als  zweite  Abtheilung  der  Gnathostomen  erscheinen  die  Amphibien , zu 
donen  bereits  unter  den  Fischen  die  Dipnoi  eine , wenn  auch  nicht  unmittel- 
bare Uebergangsform  bildeten.  Die  Organisation  ist  dem  Aufenthalte  iru 
Wasser  angepasst,  welches  für  Alle  das  ursprüngliche  Medium  ist.  Die  bei 
den  Fischen  bestehende  Atmung  durch  Kiemen  bleibt  daher  auch  in  dieser 
Abtheilung.  Aber  das  bei  den  Fischen  als  Schwimmblase  erscheinende,  bei 
den  Dipnoi  bereits  als  Athmungsorgan  (Lunge)  fungirende  Gebilde,  nimmt  bei 
Allen  Theil  an  der  Athmungsverrichlung , und  macht  den  Organismus  zum 
Aufenthalt  ausserhalb  des  Wassers  geeignet.  Bei  einer  Abtheilung  der  Am- 
phibien bleiben  die  Kiemen  mit  den  Lungen  während  des  ganzen  Lebens 
bestehen  iPeiemiihranchiaten) . Den  Gelingen  { Cuducihranchiaten  [IUckeli) 
kommen  Kiemen  nur  während  der  ersten  Entwickelungszuslände  zu,  die  sich 
dadurch  als  Larvenstadium  kennzeichnen.  Der  Kiemcnapparat  schwindet 
und  die  Lunge  übernimmt  seine  Rolle  und  wird  ausschliessliches  Athmungs- 
organ. Bei  Einiger»  bleibt  selbst  nach  dem  Schwinden  der  Kiemen  noch 
eine  Kiemenspalle  offen  (Derotremeti),  indess  die  Anderen  selbst  diese  Spur 
verlieren,  und  entweder  in  der  übrigen  Organisation  mit  den  Derotremen 
Ubereinstimmen  ( Suhimandrinen ) , oder  besonders  bezüglich  des  Skeletes  viel- 
fache zum  Theil  als  Rückbildungen  auftretende  Modificationen  erleiden , von 
denen  das  Schwinden  des  Schwanzes  am  meisten  hervortritl  ( Anura ).  End- 
lich kommt  hierzu  noch  die  kleine  Abtheilung  der  Gymnophiona  (Coeeilia), 
die  als  Rest  einer  sehr  frühzeitig  vom  Hauplstamm  der  Amphibien  abge- 
zweigten Formenreihe  erscheinen,  und  ausser  dem  Extremilälenmangel  durch 
zahlreiche  kleinere  Eigentümlichkeiten  von  den  Uebrigen  sehr  verschieden  sind. 
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Gemeinsamen  Stammes  mit  den  Amphibien  ist  eine  andere  grosse  Ab- 
lheilung, in  welcher  eine  Weiterentwickelung  der  bei  jenen  bestehenden  Ver- 
hältnisse sieh  ausprägt.  Schon  hei  der  ersten  l.eihesanlage  aus  dem  Ei  bilden 
sieh  Eigenlhümlichkeiten  aus,  indem  nicht  das  gesammte  Eimaterial  zum  Aufbau 
des  Körpers  verwendet  w ird.  Ein  Theil  der  Anlage  geht  in  eine  den  Embryo 
unihtlllende  Haut,  das  Amnion,  (liier.  Indem  dieses  bei  lleplilien  gegebene 
Verhalten  sowohl  bei  Vögeln  als  Säugethieren  forlbesteht , können  sie  als 
Amniota  zusammengeschlossen  und  den  Anamnia  gegcnllbergestellt  werden. 
Allen  Amnioten  ist  der  Mangel  von  Kiemen  gemeinsam.  Der  dieselben  bei 
den  Anamnia  tragende  Apparat  (Kiemenbogen)  wird  zwar  während  der  em- 
bryonalen Entwickelung  angelegt,  und  bezeugt  damit  die  Abstammung  von 
kiementragenden  Formen,  allein  es  kommt  nicht  zu  einer  Entwickelung  respi- 
ratorischer Organe,  und  das  System  der  Kiemenbogen  wird  thcils  zu  anderen 
Functionen  umgestaltct,  theils  geht  es  zu  Grunde. 

In  der  ersten  Ablheilung  der  Amnioten  zeigen  die  Reptilien  im  Kreis- 
laufapparat niedere  Zustände  in  unvollständiger  Scheidung  des  arteriellen 
und  venösen  Blutstroms.  Bei  den  Meisten  besteht  schon  im  Herzen  eine. 
Mischung  beider  Blutarten,  und  bei  vollkommener  Scheidung  der  Herzräume 
(Crocodile)  findet  ausserhalb  des  Herzens  eine  Mischung  statt.  Zahlreiche, 
durch  manche  Organisationsverhältnisse  sehr  divergent  sich  verhallende 
Abtheilungen  bestanden  in  früheren  Zeitperioden ; nur  einige  halten  sich  in 
noch  lebende  Formen  fortgesetzt.  Zu  ersteren  zählen  jene,  welche  Uebergänge 
zu  Amphibien,  zum  Theile,  wie  die  Ichthyosauri  zu  Fischen  vermittelten,  an- 
dererseits zu  den  noch  existirenden,  die  unter  sich  nur  wenig  Zusammenhang 
besitzen.  Als  erste  Unterahlheilung  müssen  die  Saurier  (Eidechsen)  ange- 
führt werden.  Saurierartige  Formen  bilden  auch  den  Ausgangspunkt  für  die 
Ophidier  (Schlangen) , in  denen  mit  der  Rückbildung  der  Glicdmaassen  eine 
Reihe  von  Organisationseigenlhümlichkeilon  sich  ausbildete.  Die  dritte  Ab- 
lheilung, die  der  Chelonier  (Schildkröten) , hat  sich  sogar  noch  manche  Or- 
ganisationsverhöllnisse  erhalten,  die  an  Amphibien  erinnern,  während  bei  den 
Crocndilen  nähere  Verwandlschaftsbeziehungen  zu  Sauriern  besonders  zur 
Familie  der  Monitoren,  bestehen. 

Eng  an  die  Reptilien  sehliesscn  sich  die  Vögel  an , zu  denen  von  den 
Reptilien  her  mehrere  fossile  Eebergangsformen  bekannt  sind.  Solche  sind  die 
Gattungen  Compsognathus  und  Archaeopteryx , erstere  den  Reptilien  näher 
stehend,  letztere  den  Vögeln,  denen  sie,  eine  besondere  Abtheilung  (Saururi) 
repräsentirend,  eingereiht  werden  kann.  Durch  die  Umwandlung  einzelner 
Theile,  besonders  jener  der  Gliedmaassen , von  denen  die  vorderen  zu 
Flugwerkzeugen  sieb  gestalten,  sowie  durch  Motlilicalionen  des  lntogumenles, 
bildet  sich  für  diese  Ablheilung  ein  scharf  abgegrenzter  Charakter  aus,  der 
noch  durch  die  vollständige  Scheidung  der  beiden  Blutbahnen , eine  weitere 
Eigcnthümlichkeil  empfängt.  Ungeachtet  der  äusserlich  erscheinenden  Mnn- 
nichfalligkeit  der  Formen  bietet  der  Vogelorganismus  wenig  Divergenz  in  den 
einzelnen  Familien  dar,  die  wir  in  zwei  Abtheilungen  zusammenfassen. 

Eine  niedere  Ablheilung  stellen  die  Ratitae  (Htizi.cv)  dar,  zu  denen  die 
Strausse  und  Apteryx  gehören.  Mangelndes  Flugvermögen  auf  Grund  ge- 
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ringerer  Entwickelung  der  Vorderoxtremität  und  eine  eigenthümliche  Be- 
schaffenheit des  Gelieders  unlersclu'idet  sie  von  der  »«eilen  Abtheilung, 
sowie  sie  auch  durch  manche  andere  Organisation  den  Reptilien  nilher  ver- 
wandt sind.  Die  zweite  Abtlieilung  bilden  die  Curimitae  (IIlxley  , bei  denen 
die  Ausbildung  der  Flugorgaue  mit  einer  lteihe  gemeinsamer  anderer  Eigen- 
thtlmliebkeilen  verbunden  ist. 

Die  letzte  grosse  Abtlieilung  bilden  die  SUugelhiere , die  von  den  Rep- 
tilien und  Vitgeln  durch  eine  weite  Kluft  getrennt,  viel  tiefer  ihre  Abstammung 
herleilen.  Die  Ernährung  der  Jungen  durch  ein  llautdrüsenseeret  (Milch)  des 
mütterlichen  Organismus  ist  gemeinsamer  Charakter,  der  mit  dein  Staltfinden 
der  Geburt  vorder  völligen  Ausbildung  des  Körpers  erworben  zu  sein  scheint. 
Eine  Abtlieilung,  die  der  Monotrcmen  oder  Omithodelphi,  bietet  noch  manche 
Verwand  (Schafts  Verhältnisse  mit  niederen  Classen  dar.  Daran  reihen  sich 
die  Didelphia  (Marsupinlia) . Audi  hier  wird  das  Junge  in  einem  noch  wenig 
ausgehildetcn  Zustand  geboren  und  macht  einen  grossen  Theil  seiner  Ent- 
wickelung ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  durch,  vom  Marsupium 
der  Mutter  beherbergt  und  mit  der  Milch  jener  Drüsen  ernährt.  Von  dieser 
Ahtheflung  (Beutelthiere)  erscheinen  die  übrigen  Säugelliiere  [ilantidelphia] 
liervorgegangen , indem  ein  längerer  Aufenthalt  des  Embryo  im  mütterlichen 
Körper  von  einer  Verbindung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  begleitet  wird. 
Durch  diese  eine  Placcnla  hervorbringende  Verbindung  leistet  die  Mutter  die 
Ernährung  des  Embryo  auf  direclerem  Wege,  wodurch  der  Mangel  eines 
marsupialen  Zustandes  aufgewogen  wird.  Diese  monodelphen  oder  plncontalen 
Säugclliiere  sondern  sich  wieder  nach  mehreren  Richtungen  in  verschiedene 
Zweige.  Einer  davon  wird  durch  die  Uiigulata  vorgestelll,  bei  denen  Theile 
der  Gliedmaassen  manche  Rückbildungen  eingegmigen  sind.  Die  Artiotlac- 
tgltm  mit  den  Schweinen  und  Wiederkäuern  bilden  Eine  Gruppe , indess  die 
Perissndactylen  mit  den  Einhufern,  Tapiren  und  Khinocerolcn  eine  andere 
darstellen.  Zwischen  beide  reihen  sich  die  Tylopoden.  Mil  den  Artiodactylen 
durch  mancherlei  Organisation  nahe  verwandt,  müssen  auch  die  Cetaceen 
hierher  gezählt  werden. 

Während  liei  all’  diesen  die  Verbindung  der  Mutter  mit  der  Frucht  ohne 
Bildung  einer  Decidua  staufand,  nimmt  bei  den  Uobrigen  der  mütterliche  Or- 
ganismus durch  Bildung  einer  Decidua  näheren  Antheil  an  der  Entwickelung 
der  Jungen.  Nur  in  einer  Abtlieilung,  liei  den  Edenlutrn , ist  jener  niedere 
Zustand  geblichen,  oder  es  ist  eine  Rückbildung  eingelreten.  Sie  haben 
alter  mit  den  Andern  die  Erhaltung  der  Gliedmaassenenden  gemein.  Je  nach 
der  Form  der  Placenta  scheiden  sich  die  Drciduatm  in  mehrere  Gruppen. 
Die  der  Zonoplacentaliu  umfasst  nebst  einigen  in  der  gegenwärtigen  Periode 
sehr  isolirt  stehenden  Gruppen  die  der  Proboscidea  (Elephas)  und  die  /.nmnungia 
(Hy  ra\) ; ferner  die  Camicoren,  von  denen  die  Pinnipcdier  eine  das  Wasser  lie- 
wohnende  Abzweigung  sind.  Die  andern  Gruppen  bilden  die  Oisctiplncenlnlh. 
unter  welchen  die  Prosimiae  eine  Stammgruppe  vorslellen.  Die  Rodenlia 
repräsenliren  einen  Seitenzweig,  einen  anderen  die  hiterlivnren , mit  denen 
eiu  dritter,  jener  der  Chiroptern,  nahe  verwandt  ist.  In  engerem,  nament- 
lich durch  die  Arctopitheci  vermittelten  Anschlüsse  an  die  Prosimiae  stehen 
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die  Simiue  (Pitheci)  , von  denen  die  Pia tyrrb inen  die  niedere,  die  Katar- 
rhinae  die  höheren  Formen  umfassen , welch*  letztere  im  Menschen,  als  dem 
höchst  entwickelten  Organisalionszustand  des  SUugethiertypus  ihren  Ab- 
schluss finden. 


Literatur. 

Fische:  A.  Monro,  The  stnuiure  and  physiologie  of  Hshes.  Edinburgh  <785. 
Deutsch  von  Schneider  <787.  — J.  Müller,  Vergl.  Anatomie  der  Myrinoidcn,  A.  B.  <835 
— 45.  — Derselbe,  Ueber  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoiden.  A.  B.  <846.  — 
Rathkk,  Bemerkungen  über  den  inneren  Bau  der  Pricke.  Danzig  <825.  — Derselbe, 
Ueber  den  Bau  desQuerders.  Beitr.  z.  Gesell,  der  Thierwelt  IV.  Halle  <827.  — J.  Mlller, 
Leber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  des  Branchiostoma  luhricum.  A.  B.  <844. 

— Gooniun,  Träumet.  Royal  Soe.  of  Edinburgh  XV.  i.  — Qiatrefages,  Ann.  sc.  nat. 

III.  iv.  — Ccvif.r  et  Valf.ncienwf.s,  tlist.  nat.  des  poissons  I — XXII.  Poris  <828 — 49.  — 
Aüassiz  ct  Vogt,  Anatomie  des  Salmoncs.  Neufsehatel  <845.  — Leydig,  Beitrüge  zur 
mikroskop.  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Höchen  und  Haie.  Leipzig  <852. 

— Owen,  Description  of  Lepidosiren  anneciens,  Transact.  Linn.  Soc.  XVIII.  — Bischoff, 
Lepidosireu  paradoxo.  I^eipzig  <840.  — Hyrtl  , Lepidos.  parad  Abbandl.  der  bohm. 
Ges.  d.  Wiss.  <845.  — Peters,  Lepidosiren.  A.  Phys.  <845.’ 

Amphibien:  Cutter,  in  Rccueil  d’ohservations  de  Zoologie  et  d'Anat.  comp.  I. 
<805.  — Rcsconi  et  Cokfigliachi , Del  Proteo  anguineo  di  Laurenti  monogralla.  Pnvia 
<818.  — Rcsconi,  Amours  des  Salamandres  aqualiqucs.  Milan  <824.  — Derselbe,  Hist, 
naturelle,  döveloppement  et  metainorphose  de  lu  Salamandre  terrestre.  Pavie  <854.  — 
J.  Müller,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Amphibien.  Z.  Pb.  IV,  <832.  — Dt'Gfes,  Recherchen 
sur  Tosteologio  et  In  inyologie  des  Balraciens.  Paris  <834.  — Mayer,  Zur  Anatomie  der 
Amphibien.  Annleclon  für  vergleichende  Anatomie.  Bonn  <835.  — Cai.ohi  , Sulla  Ana- 
tomia  dcl  Axolotl.  Mem.  delln  Accadamia  dellc  sc.  dell'  istituto  di  Bologna  HI.  <H5<.  — 
Rathkk  Coecilia  anuulataj.  A.  A.  Pb.  1852.  S.  334.  — Leydig,  Untersuchungen  über 
Fische  und  Reptilien.  Berlin  <853.  — L.  Vaillant  (Siren  lacertina).  Ann.  sc.  nat. 

IV.  xviii. 

«Reptilien:  Tikdemann,  Anal.  u.  Naturgeseh.  des  Drachen.  Nürnberg  <81  <.  — 
Bojanis,  Anatome  testudinis  europaeae.  Vilnne  1819.  — Schlegel,  Essai  sur  la  pbysiog- 
uomie  des  serpens.  Amsterdam  <837.  — Dumeril  ct  Bikron,  Erpetologie  generale.  Paris 
<834 — 54.  — Dcvernoy  (Serpens),  Ann.  sc.  nat.  J.  xj\.  — Rathkk,  Entwickelungsgcsch. 
der  Natter.  Königsberg  <837.  — Derselbe,  Entwickelung  der  Schildkröten.  Braunschw. 
1848.  — Derselbe,  Ueber  die  Entwickelung  und  den  Körperbau  der  Krokodile.  Braunschw. 
1866.  — Cai.ohi  (Uromastix),  Mein,  della  Accad.  dellc  se.  deU'ist.  di  Bologna  HL  II.  <863. 

— Günther  (Halteria),  Phil.  Tr.  R.  S.  <867.  II. 

Vögel:  Tiedemann,  Anatomie  und  Naturgeseh.  der  Vögel.  Heidelberg  <810—  <4.  — 
Owes,  On  the  anatomy  of  the  Southern  apleryx.  Transacl.  Z.  Soc.  II.  Ul.  — Derselbe,  Art. 
Aves  in  Todds  Cyclopaedin  I. 

Sau  gelb  io  re:  Meckel,  J.  Fr.,  Omilhorhynchi  paradoxi  desenptio  anatomica. 
Lips.  <826.  — Owf.n,  Art.  Monotremata  in  Todds  Cyclopaedia  III.  — Derselbe,  Art.  Mar- 
supialia  in  Todds  Cyclopaedia  III.  — Vrolik  (Dendrolagus),  Verband,  d.  Konink.  Acad. 
Amsterd.  V.  — Gitrlt,  Handb.  der  vergl.  Anat.  der  HaussiüigcOiiore.  4.  Aull.  Berlin 
<860.  — Brandt  (Lama),  MOm.  Acad.  St.  Petersbourg  <841.  — Owen  (Giraffe),  Transact. 
Z.  Soc.  II.  — Derselbe  (Rhinoceros),  Transael.  Z.  Soc  IV.  ii.  — Miene-Edwards  Alpli. 
iMoschiden],  Ann.  sc.  nat.  V.  u.  — Camper,  Observalious  sur  la  structurc  intime  et  Io 
Squelette  de  Cötacöes.  Paris  <820.  — Ran»,  die  Cetaceen,  Stuttg.  und  Tübingen  <837.  — 
Vrolik,  Natuur-  en  onlleedkund.  Beschouwing  van  den  Hyperoodon.  Haarlem  1848.  — 
Erscuricbt,  Untersuch,  über  die  nordischen  Wallhierc.  Leipzig  <849.  — Rapp,  Amdom. 


» >• 
. i 


i 

■ i 


' i 

| 


i 1 


rr  <h‘.  . • 


Digitized  by  Google 


Wiifeelthiere. 


582 

Untersuchungen  über  die  Edentaten.  4.  Aufl.  Tübingen  1854.  — Oviv  Myrmocophaga 
jubata],  Tr.  Z.  Soc.  IV.  — Hyrti.  (Chlamydophorus  truncatus),  D.  W.  IX.  <855.  — Palla», 
Nov.  spec.  quadrup.  e gliritim  ordinc.  Erlangen  <778.  — Camper,  dcscripL  anal,  d’un 
Elephant  mäle.  Paris  <80i.  — Fischer,  Anatomie  der  Maki  Frankf.  <804.  — Bikmkister, 
Beitrüge  z.  nähern  Kenntniss  der  Gattung  Tarsius.  Berlin  <846.  — Ykoi.ir  (Stenopsj, 
Nieuwe  Verhandel.  Acod.  Amsterd.  X.  — Vas  der  IIof.vkn  [Stenops) , Verband.  Acad. 
Amst.  VIII.  — Owe»,  Monograph  on  thc  Ayc-Aye.  London  <863.  — Peters  (Chiromys  , 
A.  B.  <865.  — Tyson,  Anatomy  of  a Pygmy.  London  See.  edil.  <751.  — Violik,  Rech, 
d'nnat.  comp,  sur  le  Chimpanse.  Amsterdam  <84<.  — Duvernov,  G.  L.,  Carnet,  anat.  des 
grsnds  singes.  Archive»  du  Muftöum  VIII.  — Für  die  Anatomie  des  Menschen  wird  auf 
die  HandbUcher  verwiesen. 


Integument. 

§ <77. 

Die  Körperhlllle  der  Wirbeltiere  unterscheidet  sich  von  jener  der  Wir- 
bellosen durch  grössere  Sonderung  vom  Bewegungsapparate,  indem  der  bei 
den  letzteren  verbreitete  Hautmuskelschlauch  als  Verbindung  der  Muskulatur 
mit  dem  Integumente,  nicht  mehr  vorkomint.  Beide  bilden  gesonderte  Theilc. 
Zwar  treffen  wir  mit  dem  Integumente  der  höheren  Wirbclthierc  contractile 
Organe  in  grosser  Verbreitung,  allein  diese  gehören  nicht  zum  Bewegungs- 
apparate des  Körpers,  sondern  stellen  selbständige  Bildungen  vor,  die  blos 
auf  das  Integument  Bezug  haben.  Sie  bilden  vielmehr  Bewegungsorgane 
des  Integuments  selbst,  oder  von  ihm  aus  gebildeter  Theile.  Sie  fehlen  den 
unteren  Abtbeilungen. 

Bei  allen  Wirbclthieren  scheidet  sich  das  eigentliche  Integument  oder 
die  Cutis  in  zwei  Stinten,  die  Lederhaut  (Corium)  und  die  Oberhaut 
(Epidermis).  Die  letztere  ist  wohl  aus  den  Epithelialbildungen  Wirbel- 
loser hervorgegangen  und  besteht  wie  dort  aus  Schichten  meist  einfacher 
Zellen. 

Das  untere  als  Lederhaut  bezeichnet«  Stratum  des  Integumenles  w ird 
immer  durch  Bindegewebe  dargesteilt , welches  in  den  tieferen  Schichten 
locker  gewoben,  als  »Unterhaulbindcgewebe«  erscheint.  Durch  nuinniehfaehe 
Durchkreuzung  der  Faserelemente  erholt  die  Lederhaut  eine  gewisse  derbe 
Beschaffenheit,  ln  ihr  verbreiten  sieh  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Haut, 
die  durch  letztere  zugleich  Sinnesorgan  wird  und  speciell  dem  Tastsinne 
dient.  Aber  auch  die  höheren  Sinnesorgane  nehmen  ihre  Entwickelung  aus 
dem  Integumente,  wobei  die  Epithelialsehichle  desselben  in  verschiedenem 
Maasse  betheiligt  ist.  Häufig  ist  die  Lederhaut  der  Sitz  von  Pigmenten, 
welche  in  verschieden  gestalteten  Zellen  eingelagert  sind.  Sowohl  an  Dicke 
als  in  der  feineren  Textur  bietet-sie  zahlreiche,  aber  untergeordnete  Verschie- 
denheiten. Als  eigentümliche  Bildungen  erscheinen  warzenartige  Erhebun- 
gen ihrer  Olierllilche , die  von  niedrigen  IlUgcIchen  bis  zu  langen  konischen 
oder  auch  fadenförmigen  Fortsätzen  variiren.  Diese  llaulpapillen  werden 
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in  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirhelthiere  der  Ausgangspunct  einer  Reihe 
couiplicirterer  Organe,  die  wir  in  ihren  iiussurslcn  Zuständen  als  Feder-  und 
Haarbiidungen  kennen  lernen. 

Conlraclilc  Formeleiuente  (Muskelfasern)  finden  sieh  gleichfalls  in  der 
Cutis  und  zwar  bei  Vögeln  und  Silugethieren  .vor.  Sie  bieten  meist  eine 
gruppenweise  Anordnung,  und  dienen  zur  Bewegung  besonderer  llautge- 
bilde  (der  Federn  und  Haare).  Ihr  Fehlen  in  den  niedern  Abtheilungen  zeigt, 
dass  sic  nicht  aus  dem  llautniuskelschlauche  niederer  Thiere  abgeleitet  wer- 
den können. 

Eine  andere  Modification  der  bindegewebigen  Cutis  geht  durch  Textur- 
veränderung vor  sieh,  indem  sieh  Theile  derselben  durch  Verknöcherung  in 
Hartgebilde  umwandeln , entstehen  in  die  Haut  eingebettete  Knochenplatten 
der  verschiedensten  Form,  auf  welche  wir  beim  Haulskclete  näher  eingchcn 
mtlssen. 

Endlich  stehen  mit  der  Cutis  Drtlscnorgane  in  Verbindung , die  jedoch 
von  der  Epidermis  her  gebildet  werden  und  deshalb  zu  den  Epidermoidal- 
organen  zählen.  Sowohl  durch  diese  Beziehungen,  als  auch  durch  die  grös- 
sere Mannichfaltigkeit  der  Difi'erenzirungen,  stellt  sich  die  Epidermis  als  ein 
Überaus  wichtiger  Theil  des  Integuments  dar , in  welchem  man  keineswegs 
eine  indifferente  Ueberzugsschichle  des  Körpers  erblicken  darf. 

Die  Zellen  der  Epidermis  bilden  stets  mehrfache  Schichten , welche  die 
Lederhaut  mit  allen  ihren  Erhebungen  und  Einsenkungen  tiberkleiden.  Die 
einzelnen  Epidermisschichten  verhallen  sich  so  zu  einander,  dass  die  unteren, 
der  Lederhaut  näher  liegenden  , als  jüngere  erscheinen , und  auf  den  ober- 
flächlichen Schichten  verloren  gegangene  Theile  durch  Neubildung  ersetzen. 
Diese  tieferen  Zellen  zeigen  als  die  jüngsten  F'ormbeslandtheile  der  Epidermis 
meist  indifferente  Zustände.  Die  aus  ihnen  zusammengesetzte  Schichte  grenzt 
sich  häufig  namentlich  bei  Säugethieren  von  der  oberen  deutlich  ab  und  wird 
dann  als  Stratum  Mulpighii  bezeichnet,  ln  der  Consistenz,  der  Verbindungs- 
wege und  der  Form  bieten  die  Epidcrmiszellcn  zahlreiche,  besonders  l»ei 
Fischen  ausgeprägte  Verschiedenheiten.  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Wir- 
bellbieren  (Fische  und  Amphibien)  ist  die  gesummte  Epidennis  locker,  ihre 
Elemente  sind  weich , wodurch  die  ganze  Schichte  häufig  eine  gallertartige 
Beschaffenheit  erhält.  Diesen  bei  vielen  Fischen  aus  weichen  Epidermiszellen 
bestehenden,  zuweilen  beträchtlich  dicken  l'eberzug  hat  man  lange  Zeit  für 
eine  von  Hautdrüsen  abgesonderte  Schleimschichte  geholten.  Dem  wei- 
chen Zustande  der  Epidermis  der  im  Wasser  lebenden  Wirbclthiere  stellt 
sich  ein  anderer  gegenüber,  der  in  den  höheren  Abtheilungen  bestehend, 
.durch  Festwerden  der  Epidermiseleinenle  charaklerisirt  ist.  Dieser  bildet 
eine  der  wichtigsten  Modificalionen  der  Epidermis  und  entsteht  durch  Ver- 
hornung ihrer  Zellen.  Dieselben  bilden  dann  resistente  Plättchen,  die, 
ineinander  geschoben , in  verschiedenem  Maasse  abgegrenzte , feste  Theile 
vorstelleu.  Der  Verhornungsprocess  bot  rillt  immer  nur  die  oberflächlichen 
Epidermisschichten,  die  lieferen  bleiben  auch  hier  indifferent.  Mit  stärkerer 
Verdickung  der  verhornten  Epidermisschichten  entstehen  mutmichfalligc  For- 
mationen von  Platten , Höckern  und  schuppenartigen  Gebilden , wie  solche 
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bei  den  Reptilien  verbreitet  sind.  Die  Lederhnut  nimmt  jedoch  auch  an 
sen  Gebilden  Antheil,  indem  sie  fast  immer  jenen  Epidermisformalionen 
sprechende  Erhebungen  besitzt.  Die  Schuppen  von  Eidechsen  und  Schla 
sind  somit  Fortsätze  der  gesanunten  Cutis.  Dieser  verhornte  Ueberzui 
sieh  l*ei  den  VOyeln  nur  an  lieselir.’inkteivn  Körpertheilen  erhalten 
den  Kiefern  als  Schnabelseheide,  wie  an  den  Küssen  in  Form  von  Ta 
l’iittlchen , Hockern  u.  s.  w.  Zu  den  Silugelhieren  ist  dieses  Verhüt 
nicht  in  allgemeiner  Weise  fortgesetzt.  Die  in  einzelnen  Ahlheilnngen 
iu  noch  engeren  Kreisen  vorkommenden  Hornbildungen  der  Epidermis 
nirht  direct  auf  die  Ihm  Iteptilien  bestehende  Organisation  zu  beziehen, 
sind  vielmehr  immer  nur  aus  Anpassungen  an  bestimmte  äussere  Vor 
nisse  hervorgegangen.  Dagegen  treffen  wir  an  einzelnen  Körperslellen  II 
gebilde  der  Epidermis,  die  bei  ihrer  grossen  Verbreitung  und  Brstüudi 
als  vererbte  Einrichtungen  gellen  müssen.  Es  sind  die  Nägel  und  Kla 
hildungen  an  den  Enden  der  Gliedmaasscn.  Schon  Ihm  den  Amph 
(Salamander)  ßnden  sich  Andeutungen  hieftlr;  bei  Iteptilien  und  Vögel  1 
scheinen  sie  allgemein,  wo  nicht,  wie  bei  den  Vögeln,  unter  Itrdurtioi 
Gliedmaassenendes  eine  Einbildung  der  Vordergliedmansse  zu  einem  1 
organc  Platz  gegriffen  hat.  Doch  fehlen  auch  hier  an  rudimentären  Fir 
Krollenbildungen  nicht  ganz.  Durchgehend  linden  wir  sie  bei  den  Sa 
thieren,  wo  mit  der  Verkümmerung  einzelner  Finger  oder  Zehen  eine  ' 
ruinösere  Entfaltung  des  verhornten  Epidermisnhsrhnitles  zur  llufbil 
hinführl.  Nur  bei  vollständiger  Umwandlung  der  Extremitäten  gehen 
Hornbedeckungen  der  Endphalangen  verloren,  wie  an  drei  oder  vier 
lungerten  Fingern  der  Hand  der  Fledermäuse,  und  an  der  Hand  der  Ceta 

Culieularbildungcn  der  Epidermis  sind  lieiCyclostomcn  (in  der  llnol  vmiPetrwE 
beobachtet.  Die  dünne  Cuticularsclnchle  wird  von  feinen  Poreucanälen  durchsetz 
spaltet  sich  mit  den  unter  ihr  liegenden  Zellen , stellt  somit  keine  fest  cobirl 
Schichte  vor;  sie  bildet  wohl  einen  Ausläufer  der  iiei  Würmern  bestehenden  Er 
nuiigcu.  Die  Verhältnisse  der  Epiderniiszelien  sind  bezüglich  der  Furm  und  V« 
dungsweise  sehr  mnniiichfnch  in  jenen  Ahtheilungeu , wo  die  Verhornung  entwedei 
gar  nicht  aufgetreten,  oder  nur  in  beschrankter  Weise  erscheint.  Mehr  Glcirharl 
tritt  bei  der  Verhornung  der  oberflächlichen  Schichte  auf.  In  dem  Gefüge  der  E 
misseldchlc  spielen  ineinandergreifende  Fortsätze  der  Zellen  (Ritf-  und  Stachel! 
eine  bedeutende  Heile.  Sie  sind  bei  Fischen  und  Amphibien  wie  hei  Sauget! 
beobachtet. 

Die  Plgmciitbildungcn  des  tnlrgumcntcs  kürmen  in  I »ei den  Schichten  dessetlrer 
kommen.  Auch  hei  den  Saugethieren  ist  die  Cutis  häufig  der  Silz  von  Pigmeut. 
die  Epidermis  gefärbt  erscheint,  ist  rtas  Malpighi'schc  Slratum  die  Lagerstätte  de 
innig.  — Verhornung  der  Ftpidennisschichle , wie  sie  bei  den  Reptilien  zuerst  i 
Gcsammtobrrflnche  des  Körpers  auftritt , bietet  im  Wesentlichen  nur  quantitative 
rerizcn,  indem  die  niannichfnchen  selbständig  unterschiedenen  Producte  der  Vertu 
überall  mit  der  allgemeinen  Hornschichte  Zusammenhängen.  Enter  den  Reptilien 
diese  Schichte  ausser  den  erwähnten  Höckern  und  Schuppen  auch  stachelartige  Fo 
an  verschiedenen  Stellen  der  dorsalen  Fläche  des  Körpers  bei  Eidechsen  Phryn 
etr.)  Sie  ist  als  ui  Plnllen  gesonderte  llorn schichte  auf  der  Oberfläche  des  flnutsl 
der  Schildkröten  am  mächtigsten  entwickelt,  ihre  Tafeln  entsprechen  jedoch  nie 
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darunter  gelegenen  Knochcnplatten , sondern  sind  von  diesen  vollständig  unabhängig 
ahgegrenzt.  Aehnliche  Hornplntlcn , die  jedoch  mit  jenen  keinen  verwandtschaft- 
lichen Zusammenhang  besitzen,  vielmehr  aus  selbständigen  Anpassungen  hervorgingen, 
kehren  unter  den  Säugethieren  bei  den  Edentaten  wieder,  wo  der  Hautkiiochen- 
pnnzer  bei  Dusypus,  Chlnmyphorus  u.  a.  entsprechende  Horn  platten  trügt.  Eine  bis 
jetzt  unermittclte  Modification  bieten  die  »Schuppen«  von  Manis,  die  nagelnrtig  gebaute 
Hernpiatten  vorstellen,  in  welche  die  Lcdcrliuut  sich  fortsetzt. 

In  den  Nagel-,  Krallen-  und  Hufhildungen  geht  die  Leder  ha  ul  durch  reichliche  Ent- 
wickelung ihres  Papillarkörpers  Veränderungen  ein.  Sie  bildet  leistenarllgo  Erhe- 
bungen, oft,  wie  bei  den  Hufen,  von  bedeutender  Grosse,  an  denen  dann  w ieder  papillen- 
artige in  die  verhornte  Masse  einragende  Fortsätze  Vorkommen  können.  Bezüglich  der 
Stroctur  schliessen  sich  hier  die  Hörner  vom  Rhinoceros  an,  sowie  die  Hornsclieiden  dec 
Stirnzapfen  der  Wiederkäuer.  In  der  Haut  der  Celaccen  sind  diese  Papillen  gleichfalls 
sehr  entwickelt,  so  dass  sie  in  die  dicke  Kpidermissehirhte  mit  einragen.  Im  Uebrigeit 
treffen  sich  Pnpillnrbildungen  boi  Sängcthiorcti , auch  bei  Vögeln  nur  an  den  nackten 
Stellen  selbständig,  während  sie  an  den  Feder-  und  Hnnrlrngendcn  mit  diesen  Gebilden 
in  Zusammenhang  sieben  {Leydk;}.  Bringt  man  hiemit  in  Verbindung,  dass  sie  bei  den 
Reptilien  durch  die  Schuppen  und  Höcker  etc.  vertreten  sind , so  begründet  sieb  damit 
die  Auffassung,  dass  in  letzteren  der  Ausgangspunrl  für  die  in  den  höheren  Abtheilungen 
so  differenten  Integumentgebilde  gesucht  werden  muss. 

In  der  Textur  der  Lederhaut  geben  sich  gleichfalls  viele  Kigeiithümlichkeiten  zu 
erkennen.  Von  solchen  kann  die  Art  der  Schichtung  des  Bindegewebes  hervorgehoben 
werden.  Sowohl  bei  Fischen  und  Amphibien  nls  hei  Reptilien  bietet  diese  eine  regel- 
mässige Anordnung  dar,  indem  horizontal  geschichtete  Lamellen  von  senkrecht  aufstei- 
genden  Zügen  oder  Bündeln  durchsetzt  und  je  nach  der  Menge  der  letzteren  wieder 
selbst  in  grossen»  oder  kleinere  Bündel  aufgelöst  werden.  Die  Gcsamratanordnung  bietet 
sich  dann  in  ausnehmend  regelmässiger  Weise  dar.  Bei  Vögeln  und  Säugethieren  ist 
dieses  Verhalten  verschwunden,  um!  die  Durchflcchtung  der  Bindcgewebsbiindel  ist 
eine  unregelmässige  geworden.  Die  Entwickelung  von  elastischem  Gewebe  innerhalb 
der  Lederhaut  nimmt  hei  Fischen  ihren  Anfang,  hold  in  den  oberflächlichen , bald  in  den 
tieferen  Schichten  auftretend.  Aus  einzelnen  Anpassungen  entspringen  wieder  vielfältige 
Eigentümlichkeiten.  Sehr  reiche  Netze  bildet  das  elastische  Gewebe  in  den  spreitbaren 
FortsntzhiUlungcn  des  Integuments,  wie  z.  B.  in  den  Flughäuten.  In  jenen  der  Fleder- 
mäuse stellt  cs  zierliche  dichte  Netze  dar.  {Vergl.  Leydig,  Histologie  u.  A.  A.  Ph.  <859. 
S.  677.) 


Epidcrmoidalgcbikle. 

§ 178. 

Von  den  Epidermoidalgebilden  der  Haut  nehmen  Federn  und  Haare 
thcils  durch  ihre  Verbreitung  in  den  beiden  oberen  Abtheilungen  der  Wirbel-  - 
thiere,  theils  auch  durch  ihre  eigentümliche  Erscheinung  eine  hervorragende 
Stelle  ein.  Man  pflegt  beide  als  sehr  nahe  verwandte  Bildungen  anzusehen, 
da  sie  sowohl  in  ihren  Beziehungen  zur  Haut  als  auch  in  iiusserlichen  Ver- 
hältnissen manches  Uebercinslimmende  bieten.  Dennoch  ergeben  sich  beide 
hei  Beachtung  der  genetischen  Verhältnisse  als  ganz  divergente  Bildungen. 
Die  Entwickelung  der  Feder  lehrt,  dass  dieses  Gebilde  sich  viel  näher  an  die 
rnannichfnlligen  Hücker- und  Schuppenbildungen  der  Reptilien  anreiht,  als 
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an  das  Haar  der  Siiugcthicre.  Dip  crsteAnlage  fUr  die  Feder  stellt 
einen  höckerförmigen  Vorsprung  (Fig.  16!).  A),  keine  Einsenkung  in 
dem  Integumente  dar.  Die  Federbildung  setzt  also  eine  Hildung  von  Haut— 
höckem  voraus,  wie  sic  bleibend  nur  noch  bei  Reptilien  Vorkommen.  Jene 
Höcker  wachsen  in  papillenförmige  Fortsätze  (Fig.  169.  B)  aus  (Federzotten) 
und  diese  erscheinen  aus  einer  ilussercn  Epidermis), tge  [Ce]  und  einer  darun- 
ter befindlichen  Cutispapille  [f]  zusammengesetzt.  Ehe  sie  eine  bedeutendere 
. Uinge  erreichen,  stimmen  sie  mit  den  Höckern  und  Plüllchon  des  Integuments 
der  Reptilien  Uberein.  Auch  die  Anordnung  dieser  ersten  Fcderanlagcn  in 

bestimmt  abgegrenzte  Felder  (Fe- 
derfluren, Pterylienj  verweist  auf 
Verhältnisse,  die  bei  den  Reptilien 
in  der  Anordnung  der  grösseren 
und  kleineren  Schuppen  bestehen. 
Die  Feder  ist  in  jenem  einfachen 
Zustande  somit  ein  blosser  Fort- 
satz der  Epidermis  und  der  dar- 
unter liegenden  Cutis.  Die  Ein- 
senkung der  die  Cutispapille  tra- 
genden Federanlage  in  die  Haut 
und  die  damit  entstehende  Rildung 
eines  »Fedcrfollikels«  ist  eine  spH- 
tere  Erscheinung ; ebenso  wie  die 
Diflercnzirung  der  Feder  in  Schaft 
und  Fahne.  Diese  Trennung  tritt 
erst  nach  Abstossung  einer  aus 
der  ersten  Anlage  stammenden 
Epidormisschichle  (Federscheide) 
auf,  und  so  lange  die  letztere  be- 
steht, ist  das  ganze  Gebilde  noch 
viel  niiher  mit  einem  Höcker  des 
Rcptilienintegumenlcs  verwandt. 
In  den  Formvcrhultnissen  der 
Feder  ergeben  sich  je  nach  der 
Ausbildung  des  Schaftes  oder  der 
Fahne  zahlreiche  unseren  Zwecken 
fernstehende  Verschiedenheiten. 
Die  bei  der  Federentwickelung  erst  spöt  auflrelende  Bildung  eines  Fol- 
* likels,  der  in  die  Cutis  eingesenkt  den  als  oSpuloo  liezeichneten  Abschnitt  des 
Schaftes  der  Feder  und  die  in  denselben  sich  verlängernde  gefdssreiche  Pa- 

Fig.  (69.  A Erste  Anlage  der  Ke <1  er  als  papillenartige  Erhebung,  e Epidermisschirhte. 
D Federzoltc.  C Querschnitt  durch  eine  solche,  e Kpidermisschichtc.  f Gefhss- 
lialtigc  Cnrlumschichle.  D Erste  Anlage  des  Haarfollikels,  e Epidermis- 
pnpille.  K Weiler  eingesonkter  Haarfollikel.  I DifTorcnzirung  desselben,  f Faser- 
hülle des  Follikels,  s Haaranlage.  p Haarpapille.  G Entwickelter  Haarfollikel. 
[ und  p wie  vorhin,  s Haarschafl.  r Haarwurzel,  a Aeussere,  i innere  Wurzel- 
scheide. gl  Talgdrüsen. 
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pille  umschliesst,  Charakteristik  das  erst«  Auftreten  des  Haares,  für  welches 
eine  papillenartigc  Epidermisverdickung  ein  sehr  frühe  und  rasch  vorüber- 
gehender Zustand  ist.  Vergleicht  man  die  Entwickelung  des  Haares  mit  jener 
der  Feder,  so  kann  man  sagen,  dass  der  erste  Zustand  der  Feder  beim  Jlaarc 
nur  angedeutet  ist  und  in  seiner  Weiterbildung  übersprungen  wird;  denn 
das  Haar  legt  sich  nicht  in  jener  vorübergehenden  Erhebung,  sondern  immer 
in  einem  von  der  Epidermis  aus  in  die  Cutis  eingewucherten  Follikel  (vergl. 
Fig.  1 09.  D F F)  an,  in  dessen  Grund  gleichfalls  eine  Cutispapille  [F.  p)  sich 
erhebt.  Aus  der  eingewucherten  Epidennis  diflerenziren  sich  sowohl  der 
Schaft  des  Haares,  an  welchem  die  betreffenden  Zellen  einen  Verhomungs- 
process  erleiden,  als  auch  Theile  des  Follikels  (die  Wurzelscheiden  Fig.  1 89. 
Cr.  f.  (?}.  Die  verschiedenen  Formen  der  Haare,  mögen  sic  als  Wollhaare 
oder  Borsten  oder  Stacheln  erscheinen , sind  nur  Modificationen  eines  und 
desselben  Zustandes  der  ersten  Anlage. 

I)io  genetische  Verschiedenheit  von  Feder  und  Haar  ist  nur  in  der  Entwickelung  der 
ersten  Befiederung  ausgeprägt.  Das  spätere  Fcdcrkleid  sowie  alle  Deck-  und  Contour- 
federn  nehmen  in  taschenförmigen  Einsenkungen  oder  Follikeln  ihre  Anlage.  Aehn- 
liche  Bildungen  wie  die  Scheide  an  der  Federzotte  finden  sich  auch  an  diesen  später 
entstehenden  Federn.  Sie  bleiben  nach  dem  Durchbruch  der  Feder  theilweise,  den  Kiel 
umgebend,  als  röhrenförmige  Gebilde  in  der  Federtasche.  Die  Cutispapille,  auf  der  die 
Feder  entsteht,  und  welche  als  Ernährungsorgan  der  Feder  betrachtet  werdeu  kann, 
verlängert  sich  nach  Mnassgnhc  des  Volums  der  Feder  mehr  oder  weniger  in  den  Schaft, 
.dessen  von  ihr  ausgefüllter  Raum  von  einer  festen  Hornschichte  umwandet,  als  Kiel  oder 
Spule  bezeichnet  wird.  Nach  beendetem  Wachsthum  schrumpft  die  Papille.  Bezüglich 
der  Anordnung  der  Federn  vergl.  Nitisch  , System  der  Plerylographie , herausgegeben 
von  Bürmeister.  Halle  1840.  Hinsicht),  des  Baues  und  der  Entwickelung  Reclau,  de 
plumorum  evolutione.  Lips.  1846.  ScnnETtK , de  formal,  plumae.  Mitau  1849.  Rf.mak, 
Fntwickeltlngsgesch.  Leydig,  Histologie.  Fatio  in  Mäm.  de  la  Soc.  de  Phys.  de  G£n£ve 
XVIII.  Von  den  verschiedenen  Formzuständen  der  Feder  sind  zwei  besonders  beachtens- 
werte Die  eine  zeichnet  sich  durch  geringere  Stärke  des  Schaftes  aus , der  zugleich 
mit  untereinander  unverbundenen  Fieden  hen  besetzt  ist,  otfer  nur  rudimentär  erscheint, 
so  dass  dann  die  ganze  Feder  durch  eine  Gruppe  jener  Fioderchen  reprüsentirt  wird, 
ln  diesem  Zustande  erscheint  das  Gefieder  der  Ratiten  , und  ähnlich  verhält  sich  auch 
das  erste  Federkleid  (Flaum,  f’lumn  der  Carinaten.  Es  rcpräsenlirt  somit  den  ersten 
Zustand  der  Befiederung , der  sich  bei  den  Ratiten  dauernd  erhält.  Mit  dem  Hervor- 
brechen der  Conlourfedern  (Pennae)  wird  bei  den  Carinaten  eine  weitert*  Entwickelung 
des  Gefieders  gegeben,  wenn  auch  die  dem  ersten  Flaume  ähnliche  Bildung  unter  den 
Contourfedern  fortbesteht.  Das  Charakteristische  der  letzteren  liegt  in  dem  durch  eigen- 
thümliche  Vorrichtungen  bedingten  Ancinanderschliesscn  der  Fioderchen  in  der  Fahne, 
wodurch  besonders  die  Federn  gewisser  Regionen  (Steuer-  und  Schwungfedern)  zu 
Oberfläche  vergrößernden  und  der  Luft  beim  Flug  Widerstand  leistenden  Theilen  werde«. 
Diese  weitere  Entwickelung  der  Feder  ist  somit  ein  wesentlicher  Factor  für  die  Entfaltung 
des  Flugvermogens  in  jener  Abtheilung. 

Die  Verbreitung  des  Haars  als  eine  Integumentbildung  ist  für  die  Saugethiere  all- 
gemein , wenn  sie  auch  zuweilen  nur  an  beschränkten  Körperstellen  vorkommt  (Ceta- 
ceen).  Sehr  häufig , wo  das  IbtarkUgd  im  ausgewachsenen  Zustande  ein  beschrank- 
teres ist,  besteht  es  früher  vollständiger,  und  auch  dem  Menschen  kommt  während  der 
fetzten  Kmbryonalpcriod«  itn  »Lanugo«  eine  allgemeine  Haarbedeckung  zu,  die  auf  Ver- 
erbung einer  reichlichem  Haarentfaltung  hinweist.  Je  nach  der  Stärke  des  Haars  ist 
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drr  seine  Wurzel  bergende  Follikel  entfnllel , und  die  in  seinem  Grunde  befindliche 
Papille  kann  sich  hei  Borsten-  oder  Slaclielbildungen  bedeutend  weit  in  din  Axc  des 
Haarschaftes  fortsetzen , wie  dies  auch  bei  manchen  Tasthaaren  der  Fall  ist.  Die  Vor- 
Iheilung  der  Haare  ist  minder  regelmässig  als  die  der  Federn,  doch  lässt  sich  nicht  selten 
gleichfalls  eine  reihenweise  Anordnung  wahntelimon.  In  der  Regel  entspricht  jedem 
Follikel  ein  einziges  Haar,  doch  kommen  auch  büschelförmige Gruppirungen  vor,  so  dass 
Ein  Follikel  aus  einzelnen  Ausbuchtungen  mehrere  Haare  entspringen  lasst.  Diese  sind 
dann  entweder  gleichartig  oder  sie  sind  ungleichartig,  indem  ein  Pollikelcompicx,  mit 
einen»  stärkeren Contourhaarc  eine  Anzahl  von  feinen  Wollhaaren  entsendet.  Di«  Scheidung 
der  Haare  in  Contourhaarc  {Stachelhaare;  und  WoIIhnare  ist  eine  mit  der  bei  den  Vtigcln 
bestehenden  parallele  Erscheinung,  die  jedoch  nicht  unmittelbar  mit  jener  Zusammen- 
hänge — Hinsichtlich  des  feineren  Baues  der  Haare  vergl.  Hrüsisgei»,  System  der  Histo- 
log.  11.  Eiscuiach  4823.  Reissnf.r,  Nonnulla  de  hom.  mammaliumque  pilis  diss.  Dorpati 
4858.  Derselbe,  Beitrage  zur  Kenutniss  der  Haare.  Breslau  4854.  Leydig  in  A.  A.  Ph.  4859. 
S.  677.  Welckf.r,  Abhandl.  der  naturforsch.  Ges.  z.  Halle  IX.  (auch  mit  Untersuchungen 
über  die  bei  Bradypus-Embryouen  vorkommende  Ablösung  ciuer  contiuuirlichen 
Epidermisscli  lebte  | . 


§ «79. 

Als  andere  Epidcrmoidalorganc  sind  dir  Drüsen  der  Haut  zu  nennen, 
die  gleichfalls  aus  Kinsenkungen  der  Kpidermis  entstehen.  Solche  Gebilde 
sind  jedoch  schon  nifTcrenzirungen  einfacher  Zustande,  die  als  VoHliufer  der 
Drilscnbildung  sieh  dnrstellen.  Bei  den  Fischen  scheinen  einzelne  Zellen  der 
Kpidermis  als  secretorische  zu  fungiren , indem  ihr  Inhalt  in  feine  Körnchen 
zerfilllt  {Sehleimzellen,  Becherzellen)  und  nach  aussen  entleert  wird.  Diese 
Zellen,  hiiuiig  von  ansehnlicher  Grösse,  zuweilen  auch  in  regelmassiger  An- 
ordnung zwischen  den  (ihrigen  vertheilt,  sind  somit  als  einzeilige  Drtlsen  an- 
zuselien,  wie  denn  auch  von  ihnen  eine  freie  AusmUndung  erkannt  wurde. 
Sie  linden  sich  seihst  noch  bei  Amphibien  vor,  bei  denen  schon  coniplieirlcre 
Hautdrüsen  auflroten  und  sogar  in  mehrfachen  Formen  unterschieden  werden 
können.  Bold  sind  es  schleimahsondemdc  Drüsen,  balde  solche,  die  ein 
speeifisehes  Seenot  bilden.  Diese  Drüsen  vertheilen  sieh  meist  ülx'r  die  ganze 
Haut.  Bei  F.inigen  finden  sie  sich  an  bestimmten  Körperstellen  reichlicher 
entwickelt,  lu  ihrem  Bane  erscheinen  sic  meist  als  einfache  Follikel.  Ver- 
breitet sind  Hautdrüsen  bei  den  Keplilien,  wo  sie  besonders  bei  Sauriern  be- 
kannt sind  und  zuweilen  auf  je  einer  Schuppe  ausmUnden.  Sie  fehlen  ebenso 
den  Vögeln  nicht.  In  beiden  Gassen  bieten  sich  einzelne  solcher  Hautdrüsen 
zu  ansehnlichen  specifisehen  Apparaten  umgcbildet  und  in  verschieden- 
artigen AnpassungszusUinden  dar.  Bei  den  Söugethieren  scheiden  sie  sich 
in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen:  Schweins-  und  Talgdrüsen,  die  letzteren 
(Fig.  t 69.  j/)  meist  in  Verbindung  mit  den  Haarbalgen.  In  den  einzel- 
nen Abtheilungen  lassen  Hautdrüsen  verschiedenen  Anpassungen  folgend,  oft 
sehr  conipiidrte  in  der  Qualität  des  Seeretcs  wie  in  dcrOcrtlirhkeit  des  Vor- 
kommens verschiedene  Drüsenorgane  hervorgehen  (Mosrhusdrtisen , Zibct- 
drüseu  etc.) 


Epidermoidalgebilde. 
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Die  wichtigste  Diflerenzirung  von  Hautdrüsen  erfolgt  hei  ollen  Säuge- 
thieren  in  der  Bildung  von  Milchdrüsen,  die  zur  (ieschlechtsfunction  in 
Beziehung  treten.  Sie  finden  sich  regelmässig  on  der  ventralen  Kürpcrfläehe, 
meist  in  symmetrischer  Lagerung. 

Jede  »Milchdrüse»  (Mammnj  besteht  aus  einem  Complexe  einzelner 
DrUsenschläuche,  die  entweder  getrennt  bleiben,  oder  ihre  Ausfuhrgange 
vereinigen. 

Bei  den  Monolremen  treten  diese  Organe  noch  wenig  aus  der  Reihe 
anderer  Hautdrüsen.  Jede  der  Iteiden  hier  bestehenden  »Milchdrüsen«  w iril  durch 
eine  Gruppe  von  Schlauchen  gebildet,  die  einzeln  die  Haut  durchsetzen.  Das 
die  Mündungen  tragende  Feld  ist  nur  durch  mangelnde  Behaarung  ausge- 
zeichnet und  liegt  in  der  Ebene  des  benachbarten  Integumenles.  Bei  Kchi- 
dna  liegt  es  spater  in  je  einer  lasehenförmigcn  Einsenkung,  die  zur  Auf- 
nahme des  Jungen  zu  dienen  scheint.  In  beiden  Fallen  saugt  das  Junge  das 
auf  die  Oberfläche  des  Drüsenfeldes  entleerte  Secret. 

Bei  den  übrigen  Sil ugelhieren  ist  das  DrUsenfeld  «furch  ein«1  papillen- 
artige Vorragung  ausgezeichnet,  die  Zitze,  welche  die  Mündungen  der  Drüsen 
trägt,  und  beim  Saugen  vom  Munde  des  Jungen  umfasst  wird.  Die  Anpas- 
sung der  Zitzen  an  die  Mundorganc  des  Säuglings  lehrt,  dass  wir  es  hier  mit 
einer  durch  das  Saugcgeschilfl  erworbenen  Einrichtung  zu  thun  halten , die 
als  eine  fernere  Diflerenzirung  d«*s  bei  Monolremen  bestehenden  einfache- 
ren Verhältnisses  aufzufassen  ist.  Durch  die  Zitzcnbildung  wird  von  nun  an 
jeder  eine  «Milchdrüse«  darstellende  DrUsencomplcx  äusserlich  bemerkbar. 
Die  Zahl  der  durch  die  Zitzen  unterscheidbaren  Milchdrüsen  ist  für  die 
einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Sie  entspricht  im  Allgemeinen  der  Zahl 
oder  doch  dem  Maximum  der  Zahl  der  gleichzeitig  erzeugten  Jungen.  Beim 
Vorkommen  von  mehr  als  einem  Zitzenpaar  werden  häutig  einige  Drüsen 
abortiv,  so  dass  nelten  den  ausgebildeten  und  functionsfahigen  Drüsen,  nicht 
furigirende,  rückgcbildete  Organe  bestehen,  die  durch  die  rudimentären  Zitzen 
erkennbar  sind.  Aehnlichcrweisc  ruckgebildet  ist  der  ganze  Apparat  bei  den 
Männchen. 

Als  eine  Anpassung  des  Integumentes  an  die  durch  Milchdrüsen  ge- 
leistete Ernährung  d«>r  Jungen  siixl  die  bei  Beutellhieren  bestehenden  llaut- 
duplicatureq  hervorzuheben,  durch  welche  ein  die  zitzentragende  Fläche  des 
Abdomens  umsehliessender  Saek , das  Marsupiu  nt,  gebildet  wird.  Seine 
Ausbildung  scheint  zu  dem  Grade  «1er  Keife  der  neugeborenen  Jungen  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  stehen,  was  wiederum  dem  Knlwickelungs- 
graile  des  Uterus  entspricht. 

Oie  einzelligen  Drüsen  «|gr  Fische  und  Amphibien  Bielen  Verbindungen  mit  «lein 
Integumente  wirbelloser  Thiere,  namentlich  der  Würmer  dar.  Zahlreiches  Detail  hat 
Fr.  E.  Schulz«;  (Archiv  f.  mikr.  Anat.  III.  S.  137}  mitgctheilt.  Drüsengchilde  cigenthuni- 
lii  hcr  Art  Anden  stell  vereinzelt  bei  Fischen  vor.  Hichcr  gehören  die  von  Lzrnia  beim 
Stör  um!  bei  Cy«'lnstomen  genauer  untersuchten  SchleimsUcke , die  bei  den  Myxinoidon 
Zellen  mit  einem  darin  liegenden  .Spirallinien  enthalten.  Unter  den  Amphibien  bilden 
Hautdrüsen  bei  Salamaiidrinen,  auch  bei  Kröten,  einen  ansehnlich  entwickelten  Apparat. 
Bei  den  Reptilien  sind  die  Mosebusslrüsen  der  Crocodile  und  einiger  Schildkröten , die 
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Schenkeldrüsen  der  Kidechsen  al»  bedeutender  entwickelte  Drüsenorganc  zu  nennen. 
Leber  die  Haut  und  ihre  Drüscnorgane  bei  Amphibien  und  Reptilien  8.  Leydig,  N- A.  L.  C. 
XXXIV.  Bei  den  Vögeln  besteht  als  hielter  zu  rechnende  Drüse  dicBürzeldrüse  (Glandula 
uropygii),  die  überden  letzten  Schwaozwirbcln  gelagert,  aus  zwei  grossen  mehr  oder 
minder  untereinander  verbundenen  Lappen  zusammengesetzt  wird.  Diese  stellen 
jedoch  Cotnplexc  von  einzelnen  Drüsen  vor,  indem  sie  hei  vielen  Schwimmvögeln  mehr- 
fache Ausmündungen  besitzen.  Das  Verhalten  bei  den  meisten  übrigen  Vögeln,  wo  für 
jeden  Lappen  nur  ein  Ausführgang  besteht,  wird  als  eine  sec  muht  re  Vereinigung  bcur- 
theilt  werden  müssen. 

Der  Hnutdrüsennppnrat  derSäugelliiere  ist  vielfach  mit  den  Haarfollikeln  verbunden, 
indem  nicht  nurdie  Talgdrüsen  fast  regelmassig,  sondern  auch  die  Schweißdrüsen  häufig 
ihre  Ausfuhrgänge  in  die  Hoartmlge  einsenkeu.  Beiderlei  Drusen  sind  mehr  durch  die 
anatomische  Beschaffenheit  als  durch  die  Qualität  des  Secreles,  welches  doch  nur  für 
einzelne  Falle  bekannt  ist,  zu  unterscheiden , wie  denn  eine  und  dieselbe  Drüseuform 
an  verschiedenen  Localibilen  eine  verschiedene  Verrichtung  besorgt.  Als  Scliweiss- 
drüsen  werden  einfachere , häufig  gewundene  Schlauche  bezeichnet,  wahrend  die  Talg- 
drüsen mehr  gelappte  Bildungen  vorstellen.  Häufig  vereinigen  sich  mehrere  derselben 
an  einem  Haarhalg,  sie  können  sogar  im  Vertut  ltniss  zu  letzterem  so  ansehnlich  entwickelt 
sein,  dass  der  Haarbalg  als  ein  Anhang  der  Drüse  sich  darstellt.  Ausserordentlich  zahl- 
reiche Modificatinnen  erleiden  die  Talgdrüsen  in  Form,  Zahl,  Grösse,  wie  auch  in  der 
Qualität  des Secretes,  Veränderungen,  die  von  Anpassungen  ahzuleiten  sind.  Anzuführen 
sind:  die  Gesichtsdrüsen  der  Fledermäuse,  die  Kopfdrüsen  der  Antilopen,  die  auf  dem 
Thrtfoenbcin  mancher  Wiederkäuer  -Hirsche,  Schlafe,  Antilopen,  liegenden  Drüsen;  die 
Schläfendrüse  des  Elcphantcn,  die  Seitendrüsen  der  Spitzmäuse,  die  Sacraldrüse  von 
Dicotyles , Leistendrüse  der  Hasen  , die  hei  vielen  Hauhthieren  vorhandenen  , auch  hei 
Bcutelthiercn,  Nagern,  Eden  taten  vorkommenden  AnahlrUsen,  die  bei  den  Vlverren  zu 
den  sogenannten  Zibethdrüsen  modificirt  sind  , ferner  die  Vorhautdrüsen  der  Mosch us- 
thiere  (Moschuidrüsen) , die  Crurnhlrüse  der  untunlichen  Monoiremcn , Klauendrüsen 
der  Schlafe  und  anderer  Wiederkäuer.  In  allen  dieseu  Fällen , für  welche  die  bezüg- 
lichen Literaturnachweise  in  den  grösseren  Handbüchern  zu  suchen  sind , finden  sich 
anatomisch  nur  Abänderungen  einer  lind  derselben  Grundform  ausgesprochen , in  wie 
verschiedenen  Beziehungen  dos  Secrcl  zum  Uiierischen  Haushalte  auch  stehen  mag. 

Als  solche  Modificatiouen  haben  wir  auch  die  Milchdrüsen  gedeutet,  in  deren 
Secrcl,  als  einer  cmulsiven  Flüssigkeit , diese  Beziehungen  sogar  noch  wahrzunehmen 
sind.  Ihre  Anlage  in  beiden  Geschlechtern  spricht  für  ein  sehr  frühzeitig  erworbenes 
Verhältnis!  zur  Geschlechtsfunction.  Ihre  Genese  ist  wenigstens  beim  Menschen  gleich 
jener  anderer  Hautdrüsen  (s.  Langem,  D.  W.  III.  4851* , doch  ist  die  Eigcnthümlichkcit 
vorhanden,  dass  jede  »Michdrüse«  aus  einer  einzigen  Anlage  hervorgeht.  Die  Einzel- 
drUsen  entstehen  durch  Wucherungen  dieser  Anlage,  die  also  einmal  sämintlich  ver- 
einigt sind.  Das  Vorkommen  eines  eiuzigen  Ausführgangs  für  den  Drüsencomplex  ent- 
spricht diesem  Stadium.  Die  Bildung  mehrfacher  Ausführgiinge  ist  somit  ein  Differen- 
zirungsprncess.  Ob  dieser  für  die  Monotremen  Geltung  hat,  ist  fraglich,  vielmehr 
scheint  hier  die  Anlage  aus  einer  Summe  von  Drusen  gebildet  zu  werden.  Sie  bestehen 
meist  aus  schlauchförmigen  oder  gelappten  Drusen partüpi,  die  je  zu  einem  Komplexe 
sich  vereinigen,  und  ihre  Aiisführgänge  einzeln  oder  verbunden  auf  der  Zitze  aus- 
nuindca  lassen.  Die  Zahl  schwankt  von  4 — 44 , und  auch  die  Lagerung  dieser  Drüseo- 
complcxe  ist  sehr  verschieden.  Hierauf  bezüglich  ist  zu  bemerken , dass  sie  hei  den 
Raubthieren,  Inseclivorcn,  Nagern  zu  4 — 44  vorhanden,  die  Uaucligegend  bis  au  die  Bruftl- 
region  einnehmen.  Sie  bilden  zwei  Reiben,  ähnlich  auch  bei  den  Schweinen.  Bei 
manchen  Bcutelthieren  beschränken  sie  sich  in  kreisförmiger  Anordnung  auf  die  Bauch- 
region,  ebendaselbst  liegen  die  zwei  Mammae  anderer  Beuteltbiere  sMacropus,  Phasen!- 
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arclu«,  Phascolomy*  elc.l,  sowie  der  Monntreinen.  ln  der  Weichengegeod  liegen  sw  Ihm 
den  Pferden,  den  Wiederkäuern,  den  Walfischen,  bei  den  letzteren  zur  Seile  der  Urogo- 
nitalbffnung,  je  von  zwei  seitlichen  Hautfalle»  begrenzt.  Hei  Elephanten  wie  bei  den 
Sirenen  linden  sie  sieh  am  Thorax  vor.  Ebendaselbst  auch  bei  Bradypus,  bei  den 
Fledermäusen,  den  Affen  wie  beim  Menschen,  indes*  die  zwei  oder  vier  Milchdrüsen 
der  Halbaffen  noch  beträchtliche  Schwankungen  zeigen.  Dieselben  liegen  bald  zu 
einem  Paar  in  den  Weichen  fChirnmys),  bald  zu  zwei  Paaren  am  Hauche  und  an  der 
Bru<t  Tarstu*,  Slenops) , oder  ein  Paar  liegt  am  Bauche  und  zwei  Paar  an  der  Brust 
(Lemur,  Otolicmis).  Die  Zahl  der  auf  den  Zitzen  mündenden  Ausführung«  (Ductus 
galoclophori)  ist  verschieden.  Bedeutender  ist  sie  bei  den  Affen  wie  beim  Menschen; 
3— I®  Öffnungen  finden  sich  bei  Raubthieren  u.  a. , zwei  bei  Pferden , wogrgeir 
sie  bei  den  Schweinen,  den  Wiederkäuern  und  Walfischen  in  einen  einzigen  sinusarUg 
erweiterten  Ausfuhrgang  iu  jeder  Zitze  zusammeugeflossen  sind. 


‘ ' i 
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Die  Anpassungen  des  Integumente*  an  die  Einrichtungen  der  Brutpflege  hieb’»  iu 
fast  allen  Abteilungen  der  Wirbellhiere  vielfach  verschiedene,  unter  sich  des  genetischen 
Zusammenhanges  entbehrende  Zustände  dar.  Unter  den  Fischen  khnnen  die  Brut- 
laschen genannt  werden , welche  bei  den  männlichen  Svngnathen  längs  des  Abdomens 
die  Eier  aufnehmen.  Bei  den  Amphibien  bildet  die  Haut  des  Rückens  die  Etcr  bergende 
wabenartige  Raume  bei  der  weiblichen  Pipa,  und  bei  den  ßeutolfrftsehen  (Nutodelphys: 
formt  sie  sogar  einen  grosseren  Sack.  Bei  den  Vögeln  betheiligen  sich  besondere  Stellen 
der  Haut  des  Abdomens  an  der  Bildung  der  »Brülfleckew  (viele  Schwimmvogel! , und  bei 
den  Säugethieren  ist  das  oben  erwähnte  »Marsupium«  hieher  gehörig.  Diese  durch 
einen  Muskel  verschliessbaro  Tasche  ist  bei  Maeropus  am  mächtigsten  entwickelt , am 
geringsten  bei  Didclphys  Opossum.  Bei  den  meisten  Beutlern  ist  sic  nach  vorne  zu 
offen,  nach  hinten  bei  Choeropus  und  Perametes.  Die  Innenfläche  ist  vom  übrigen  InU?- 
gumeuto  durch  mangelnde  Behaarung  ausgezeichnet,  sow  ie  durch  schlüpfrige  Beschaffen- 
heit, die  durch  reichliche*  Hautdrusensecret  liedingl  scheint. 


Hautskelet. 

§ 180. 

Die  als  Verknöcherung  1 «‘zeichnete  Texturvcründcrung  der  Cutis  hisst 
das  Integument  in  andere  functionelle  Beziehungen  treten.  Durch  Verknöche- 
rung einzelner  Thcil«;  steigert  sich  nicht  blos  sein  Werth  als  Schutzorgiin, 
sondern  es  kann  such  die  Bolle  eines  Stütz- 
apparates für  innere  Theile  übernehmen.  Ob- 
wohl  l»ei  dem  Vorhandensein  eines  inneren 
Skeletes  die  Bedeutung  eines  llaulskeletes  im 
Allgemeinen  nur  eine  untergeordnete  ist,  so  zeigt 
letzteres  doch  nicht  Mos  eine  grosse  Verbreitung, 
sondern  auch  besonders  bei  noch  wenig  diffe- 
renzirtem  inneren  Skelete  eine  bedeutende  Wich- 
tigkeit. Die  grösste  Verbreitung  bei  bedeutender 
Manniehfaltigleil  bietet  das  Hautskelet  bei  den 

Flg.  170.  Knochenschüppchen  aus  der  lloul  eines  Sclnchiers  (Hclrrodontus)  von  der 
Oberfläche  gesehen,  a Ein  einzelnes  in  seitlicher  Ansicht. 
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Fischen  dar.  Wenn  auch  die  kleinern  KnoehenplitUehen  Fig.  170,  in  derllaul 
der  Selacbier  wenig  oder  gar  nicht  zu  einer  Skeletbildung  beilragen,  so  kön- 
nen sie  doch  als  der  Ausgangspunct  einer  in  den  übrigen  Abtheilungen 
reichen  Haulknochenenlfallung  angesehen  werden.  Bei  den  Haien  sind  diese 
«Placoidhildungen«  über  die  Gcsammtoheriläehe  des  Körpers  verbreitet,  mit 
breiter  Basis  dem  Corium  eingefügt,  mit  dem  freien  Tlieile  meist  in  mehrere 
Spitzen  auslaufend.  Bei  einer  grosseren  Flächenausdehnung  dieser  Gebilde 
entstehen  Knochentafeln,  wie  wir  solche  bei  den  Ganoiden  antreflen.  Sie 
lagern  entweder  zerstreut  oder  dicht  aneinander  im  Integumente,  zum  Theile 
mit  den  Bändern  sich  deckend , oder  es  linden  sieh  grossere  Knoehenplalten 
an  einzelnen  Stellen;  bei  anderen  tritt  diese  Bildung  zurück.  An  der  Stelle 
der  massiven  Platten  oder  Tafeln  finden  wir  bei  den  meisten  Teleostiern 
schwächere  Knochenplällchen  als  Schuppen,  die  zum  Theile  in  besonderen 
Kinscnkungen  der  Haut  eingebettet  sind.  Die  erste  Anlage  der  Schuppen 
erscheint  gleichfalls  als  Ossilicatiou  einer  Papille  der  Lederhaut,  allein  das 
weitere  Wachsthum  sowohl  in  die  Fläche  als  in  die  Dicke  scheint  durch  die 
Wandung  der  Schuppenlaschc  besorgt  zu  werden,  durch  Schichten,  die  von 
daher  auf  die  Schuppe  sich  ablagern.  Bei  vielen  Teleostiern  erleiden  diese 
Schuppen  Btlckbildungcn  und  können  auch  vollständig  verschwinden.  In 
anderer  Hichtung  entstehen  dann  wieder  Gebilde,  die  sich  weil  von  der 

Schuppenbildung  entfernen,  wie  die  Kno- 
1 7*  chenplallen  und  Stacheln  der  Plectognalhen, 

l>ei  denen  es  unter  festerer  Verbindung  der 
Platten  zu  einer  zusammenhängenden  Pan- 
zerbildung kommen  kann  (Oslracionj,  ähn- 
lich wie  auf  etwas  andere  Weise  auch  bei 
den  Lophobranehiern.  Die  Verschiedenheit 
der  Entstehung  dieser  Gebilde  von  den 
Knochentafeln  der  Ganoiden  lässt  sie  nicht 
unmittelbar  dort  anreihen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit 
werden  die  Ossi  fi  ca  lionen  des 
I n t egu men tes  an  jenen  Körper- 
steilen,  wo  Theile  des  inneren 
Skeletes  an  die  Ober  fl  Hohe  treten. 
Den  K no  r pe  I oberflä  eben  des  inne- 
ren Skeletes  legen  sich  an  jenen 
Stellen  Ossi  fica  t i onen  auf,  welche 
dem  Integumente  angeboren,  in- 
dem sie  in  demselben  entstehen, 
ganz  w ie  Knochen ta fein  an  anderen 
Stelle n d e r K ör per oherfl äch e.  Sie 
bilden  unter  bestimmter  Anord- 
nung erscheinende  Knoehenplalten. 

Kig.  <71.  Kopf  von  Acipenscr  sturio  von  oben,  tlie  «las  knorpHigo  Crnniutn  dccktMiilrn 
Knoehcnscliildor  vorslidlend.  ;Nnch  Hrckkl  u.  Km».: 
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die  besonders  am  Kopfe  mit  Beständigkeit  auftrelen  und 
dort  die  Anfänge  des  knöchernen  Schädels,  zunächst  des 
Schädeldaches  vorstellen  (vergl.  Fig.  471].  Diese  Hautknochen  gehen 
dann  durch  Vererbung  auf  alle  mit  knöchernem  Schädel  versehenen  Wirbel— 
thiere  über  und  verbinden  sich  mit  Ossificationen,  welche  später  selbständig 
am  Knorpelschädel  auftreten.  Das  erste  Auftreten  dieses  Verhaltens  trifft 
sich  bei  den  Ganoiden  mit  knorjwligem  Skelete.  Neben  den  grossen  Knochen- 
tafeln, die  tbeilweise  schon  bei  den  Teleostiern  ihre  oberflächliche  Lagerung 
einbüssen,  Anden  sich  zahlreiche  kleinere  vor,  von  denen  der  grösste  Theil 
nicht  typisch  wird.  Die  specielleren  Verhältnisse  werden  wegen  dieser  Be- 
ziehungen zum  inneren  Skelete  bei  letzterem  nuseinandergeselzl  werden. 
L'ebrigens  sind  es  nicht  Schädelknochen  allein,  welche  aus  Ossificationen 
des  Integumentes  hervorgehen,  auch  andere  Skeleltheile  (z.  B.  die  Clavicula 
nehmen  eine  ähnliche  Entstehung. 

Die  bei  Fischen  verbreiteten  llautknochengcbilde  treffen  wir  auch  in  den 
folgenden  Classen ; für  die  Amphibien  sind  die  fossilen  Archegosaurier  an- 
zufuhren,  bei  denen  Hautknochen  in  Gestalt  von  schildförmigen  Tafeln  ver- 
breitet waren.  Auch  hier  scheinen  die  Beziehungen  zu  den  Deckknochen 
des  Schädels  noch  fortzubestehen.  Nur  in  ganz  rudimentärer  Form  Anden 
wir  solche  Hautknochen  vereinzelt  bei  lebenden  Amphibien  (Geratophrys, 
Brachycephalus),  dagegen  sind  sie  ausgedehnter  bei  Reptilien  vorhanden,  die 
sich  hierdurch  dem  alten  Amphibienstamme  nähern.  Bei  den  Teleosauriern 
wie  bei  den  Crocodilen  stellen  Hautknoehen  über  das  ganze  Integument  ver- 
breitet eine  Art  Panzer  vor  und  auch  bei  manchen  Eidechsen  (Scincoiden] 
finden  sich  ancinanderschliessendc  knöcherne  Platten  im  Integumente  in 
allgemeiner  Verbreitung.  Solche  Hautossificnlionen  bilden  bei  den  Schild- 
kröten durch  ihre  Verbindung  mit  inneren  Skelettheilen  eine  einseitig  ent- 
wickelte Form  des  Hautskelets,  sowohl  an  der  dorsalen  Flache  des  Körpers 
als  IlUckenschild,  wie  an  der  ventralen  als  Bauchschild  oder  Plastron. 

Wahrend  die  bei  allen  Reptilien  bestehenden  Hautknochen  wahrschein- 
lich als  eine  Foitsetzung  des  Knochenpanzers  der  Fische  gelten  dürfen,  müssen 
wir  die  Ossificationen,  die  in  einigen  Ablheilungen  der  Süugethiere  (Eden- 
talen)  Vorkommen,  als  selbständige  aus  Anpassungen  hervorgegangene  Ein- 
richtungen beurtheilen.  Schon  aus  dem  Umstande , -dass  dieser  Panzer  sich 
auch  Uber  den  Kopf  fortselzl,  während  bis  zu  den  Reptilien  die  ßepanzerung 
des  Schädels  mit  der  Dcckknochenbildung  auf  dem  Primordialcraniuin  zu- 
sammenfiel, geht  hervor,  dass  hier  die  Integumentbildung  ursprünglich  mit 
jener  der  übrigen  Säugethiere  im  Allgemeinen  gleichartig  war,  und  dass  erst 
secundär  Knochenplalten  sich  bildeten. 

Die  Verwandtschaft  der  verschiedenartigen  Hartgebilde  im  Integument  der  Fische 
iiussert  sich  auch  im  feineren  Baue.  Die  Pia coid Schüppchen  der  Haie  enthalten  in 
ihrem  freien  vorspringenden  Theile  nur  feine,  meist  verästelte Canälchen  Zahnruhrchen,, 
«lic  von  einem  weiteren  Binnenraume  im  Basnlstiicke  ausgehen.  Man  könnte  so  diese 
Bildungen  als  Hautzahne  bezeichnen,  wie  denn  auch  mit  den  Kicferzühnen  dieser  Fische 
die  grösste  L'ebereinslimmung  besteht.  Bei  den  Ganoiden  enthält  die  mit  der  Cutis 
verbundene  Partie  der  Schuppe  gleichfalls  weitere  Räume  Haverssche  Canäle,.  Da- 
titgenbaar,  Yergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  3$ 
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gegen  Anden  sich  in  der  Grundsub«tanz  Knochenkörperchen  vor.  Die  naben  Beziehungen 
zwischen  Zahnbein  und  Knochengewebe  machen  es  verständlich , wenn  das  eine  das 
andere  vertritt,  sowie  auch  bei  den  Schuppen  der  Teleostier  bald  der  eine,  hald  der 
andere  Zustand  gegolten  ist.  Die  Knochenkörperchen  Anden  sich  aber  dann  ebenfalls  an 
der  unteren  Flüche  der  Schuppe , und  die  obere  Schichte  wird  von  einer  Substanzlage 
gebildet,  die,  bald  von  feinen  Ausläufern  der  Knochenkörperchen  durchsetzt,  die  Bildung 
des  Zahnbeins  trügt,  oder  aus  mehr  gleichartigen  Lamellen  von  KnoehcnMihslanz  dar- 
I gestellt  wird.  Diese  bei  den  Schuppen  der  Ganoiden  nichtiger  entwickelte  Schichte 

war  Veranlassung  zur  Aufstellung  der  Ahlhcilung  der  »Schmelz schuppen«,  da  man 
jene  Schichte  als  Schmelz-  oder  Kmailsubstanz  gedeutet  hotte.  S.  Leydig  (Z.  Z.  V. 
3.  47)  und  dagegen  R ei ss n er  (A.  A.  Ph.  < 859.  S.  454;.  der  zwar  ebenfalls  die  Deber- 
einstimmung  der  fraglichen  Schichte  mit  dom  Zahnschmelz  ia  Abrede  stellt,  allein 
derselben  eine  bedeutendere  Selbständigkeit  vindicirt.  Dass  der  feinere  Bau  der  Schuppen 
sich  auch  an  den  den  Schädel  deckenden  Knochen  wiederholt,  ist  von  grosser  Wichtig- 
keit, weil  darnus  die  Bedeutung  der  letzteren  als  »Hautknochen«  weiter  begründet  wird. 
{Siehe  hierüber  unten  beim  Kopfskelet).  Dem  llautskelctc  der  Fische  gehören  endlich 
noch  die  Flosscnstrnhlen  an,  welche  hei  den  Haien  und  Chimären  durch  die  sogenannten 
»Hornfäden«  wenigstens  funclioncll  vertreten  sind.  Letzteres  sind  horsten  förmige , con- 
eentrisch  geschichtete  aus  einer  dem  Chitin  verwandten  Substanz  bestehende  Gebilde, 
welche  sowohl  in  die  Haut  der  paarigen  als  der  unpanren  Flossen  eingebettet  sind. 
Dagegen  stellen  die  Flossenstrahlen  Ossifieationen  vor.  Eigcnthumlich  ist  das  Zurück- 
treten der  Epidermis  bei  Entfaltung  der  Haulossificationcn.  Sie  fehlt  an  den  hervor- 
ragenden Stollen  häutig  ganz,  oder  bildet  nur  eine  relativ  unbedeutende  Schichte. 
Vergleichende  Untersuchungen  über  dioOssiAcalionen  des  Integumentes  der  Fische  fehlen 
noch,  da  die  hlstiogcnclisclien  Verhältnisse  kaum  berücksichtigt  sind.  Ausser  Agassiz, 
Poissons  foss.  vergl.  Qoeciett,  Histological  Catalogue  of  the  College  of  Surgcons. 
W.  C.  WlLLLUIIOK,  Phil.  Transact.  1849.  1851. 

Der  Ibiutknochenschild  vonCeratophrys  (C.  dorsola)  ist  ohne  Beziehung  zum  inneren 
Skelete,  dagegen  besteht  eine  solche  bei  Brachycephnlus,  indem  ein  breiter  Knochen- 
schild mit  dem  4 — 8.  Wirbel  vereinigt  ist,  und  vor  diesem  zwei  viel  kleinere,  der  erste 
mit  dom  1 — 8.  Wirbel,  der  zweite  mit  dem  dritten. 

Das  vollständigste  Haulskelel  besitzen  die  Schildkröten,  bei  denen  in  den  einzelnen 
Gattungen  Rücken-  und  ßruslschild  einen  verschiedenen  Grad  der  Verknöcherung  auf- 
weist.  Im  Integumente  des  Rückens  entstehen  anfänglich  einzelne  OssificaUonspuncle, 
welche,  sich  vergrößernd , in  ausgedehnte  Knochenplatten  übergehen,  die  in  einer 
medianen , den  Dornforlsätzen  der  Wirbel  entsprechenden  Reihe  und  zwei  seitlichen 
Reihen  angeordnel  erscheinen.  Ausserdem  kommen  noch  am  Rande  des  Rückenschildes 
# besondere  »Marginalplallen»  hinzu.  Charakteristisch  für  das  dorsale  Hautskelet  der 

Schildkröten  ist  seine  Verbindung  mit  Inneren  Skelctlbcllcn.  So  gehen  die  Dornfortsätzo 
der  RUckenwirhel,  den  des  letzten  ausgenommen,  in  die  mittleren  Knochenplatten  des 
RüekenschiUles  über,  sowie  die  rippenähnlichen  QuerfortsMtze  allmählich  von  den  seit- 
lichen Tafeln  dos  Rüekenschildes  umwachsen  werden,  so  dass  bei  manchen  Schildkröten 
(Seeschildkröten)  nur  der  Anfangs-  und  Eiidlheil  jenes  Rippenstückes,  bei  anderen  (Land- 
schildkröten; nur  der  Anfangstheil  ausserhalb  der  entsprechenden  llautknochenlafcl  zu 
Anden  i$L  In  der  Verbindungsweise  der  einzelnen  Knochenstückc  des  Hautschildes 
Anden  sich  mancherlei  Differenzen.  Die  Zahl  der  medianen  Platten , von  denen  8 die 
genannte  Verbindung  eingeher.,  kann  je  nach  der  Ausdehnung  des  Brustschildes  auf  18 
steigen.  Von  Sei  ton  platten  kommen  8 Paare  vor.  Am  variabelsten  sind  die  Randplatten, 
welche  hei  Trionvx  sogar  fehlen.  Der  Bauchschild  (Plastron,,  welchen  wirdem  llautskelete 
zurechnen,  wenn  auch  die  Möglichkeit  zugegeben  werden  kann,  dass  Elemente  einer 
Stoma  Ihilduug  sich  an  seiner  Zusammensetzung  bet  heiligen  , wird  meist  aus  9 di  sc  roten 
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Stücken  gebildet,  von  denen  je  4 paarig  sind,  eines  unpaar.  Letzteres  findet  sich  zwi- 
schen den  beiden  vordersten  Paaren.  Bei  einigen  Trionychiden  :Cryptopus,  Cyclo- 
derma,  fehlt  ein  Paar  dieser  Stücke,  scheu  fehlt  dos  un paare  Stück  Staurotypus  . Diese 
einzelnen  Stücke  erhallen  sich  bei  den  Chclonien  und  Trionychiden  getrennt,  indem  die 
Runder  derselben  sich  gor  nicht  erreichen.  Bei  den  Emyden  wie  bei  den  Testudiniden 
schreitet  die  Verknöcherung  rascher  vor  und  die  einzelneu  Stucke  verbinden  sich  tbeils 
durch  Nahte  untereinander,  thcils  mit  seitlichen  Fortsätzen  mit  den  Randplattcu  des 
R licke nsehildes.  Bei  einigen  Gattungen  erhalten  sich  Abschnitte  des  Hanch.schildes  be- 
weglich, der  vordere  Theil  ist  es  bei  Pyzis,  der  hintere  bei  Ciuosternuni,  Cistudo  u . a. 
t'eber  das  Hautskrlet  der  Schildkröten  vergl.  PKTKM,  A.  A,  Ph.  1889.  S.  S90.  Rathke, 
Entwickelung  der  Schihikröten.  Owes,  Phil.  Transucl.  1849.  S.  4 5t. 

Die  llautverknöcherungen  der  Edentalen  scheinen  dieser  Ordnung  gemeinsam  anzu- 
gehören, da  sie  bei  sonst  sehr  verschiedenen  Familien  Vorkommen,  von  denen  ein  Theil 
keine  lebenden  Repräsentanten  mehr  hat.  Polygonale  Knochen  tafeln  setzten  den  umfäng- 
lichen RUckensehild  von  Glyptodon  zusammen,  wo  auch  Kopf  und  Schwanz  noch  einen 
besonderen  Panzer  trugen.  Bei  Dosypus  ist  ein  Theil  des  Rückenpanzers  in  gegen  ein- 
ander bewegliche  Gürtel  aufgelöst.  Am  inneren  Skelete  ergeben  sich  Anpassungen  an 
diesen  Zustand  des  Integumente*  durch  mächtigere  Entwickelung  der  Fortsätze  der 
Wirbelsäule,  von  denen  namentlich  die  Processus  spinosi  viel  stärker,  und  am  Schwänze 
sogar  am  Ende  verbreitert  erscheinen.  Am  eigenthümlichsten  verhält  sich  aber  Chla- 
uiypborus,  indem  hier  der  RUckenpanzer  vou  der  dorsalen  Medianlinie  her  eine  seit- 
liche Duplicalur  des  Integumcntes  verstellt , und  über  die  behaarten  Seitenflächen  des 
Rumpfes  sich  hinlegt,  indes*  ein  besonderes  Stuck  am  Becken  mit  dem  Skelete  idem 
Sitzbein)  sich  verbindet,  welches  dann  entsprechende  l'mgestaltungen  zeigt  (vergl. 
Hyetl  1.  c.). 


Stütz-  und  Bewegungsorgane. 

Inneres  Skelet. 

§ 181. 

Waren  schon  vom  Integumente  her  reichhaltige  Stutzorgane  für  grössere 
Kürpertheile  gebildet,  so  beschränkten  sich  diese  doch  nur  auf  die  unteren 
Ablheilungcn,  und  verloren  in  den  höheren  ihre  Bedeutung,  oder  traten  nur 
als  untergeordnete  Anpassungen  auf.  Einen  höheren  Werth  erlangen  da- 
gegen innere  Slülzorgane,  die  in  typischem  Verhalten  durch  die  iteihen  des 
Wirheltliicrslamuies  verfolgbar  sind  und  von  einfachen  Anfängen  sich  zu 
einem  coniplicirlcn  Organsyslcmo  ausbilden.  Dieses  innere  Skelet  der 
Wirbellilie  re  erscheint  als  eine  erst  in  dieser  Ablheilung  entwickelte  Einrich- 
tung, von  der  nur  die  erste  Anlage  eine  bereits  bei  niederen  Thicren  Tuni- 
enten}  bestehende  Homologie  erkennen  lässt.  Die  bei  weitem  ansehnlichsten 
T heile  des  Skelets  stellen  dagegen  neue  Differen z irungen  vor;  so  alle 
aus  Knorpel  oder  Knochen  geformten  Bestandteile.  Denn  wenn  wir  knor- 
pelige SliUzorpnne  auch  Ihm  Wirbellosen  anlreflen,  wie  im  Kiemeiiknorpcl  der 
Saliellen,  im  Srhlundkopfknoi'|a'l  der  (iasteropoden  oder  im  Kopfknorpel  und 
anderen  Theilen  der  Cephalopoden,  so  sind  diese  sitmmllichen  Einrichtungen 
ausser  allein  genetischen  Zusammenhänge  mit  dem  Organsysteme,  welches 
uns  als  inneres  Skelet  der  Wirbeltiere  erscheint. 
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Als  erster  Zustand  erscheint  das  innere  Skelet  in  Form  eines  die  Länge 
des  Körpers  durchziehenden  slabförmigon  Gebildes  in  einfachster  Weise  aus 
indifferenten  Zellen  zusammengesetzt  und  umgeben  von  einer  aus  Abscbei- 
dung  dieser  Zellen  hervorgegangen  Hülle,  die  demnach  eine  Cuticularbildung 
ist.  Wir  bezeichnen  diesen  primitiven  Stützapparat  des  Wirbel- 
ti!!.  <7i.  thierkörpers  als  Rüekensaite  (Chorda  dorsalis,  Noto- 
chord],  die  von  ihr  gebildete  Hülle  als  Chordascheide  (cA'). 

' A-»  Die  Chorda  besitzt  constantc  Lagerungsbeziehungen  zu  den 

wichtigsten  übrigen  Organen.  Heber  ihr  liegt  der  das  centrale 
Nervensj  stem  umschliessende  llohlraum  (c),  unter  ihr  findet  sich 
rin  zeiter  Hoblraum,  die  Visceralhöhle,  in  welcher  der  Nahrungs- 
canal und  die  mit  ihm  zusammenhängenden  Ncbenapparale  ein- 
gebettet sind.  Auch  das  Blutge(iiss\  stem  hat  mit  seinen  Haupts Utmmon 
unterhalb  der  Chorda  Platz  genommen.  Zur  Umschliessung  des  bezeichneten 
dorsalen  und  ventralen  Raumes  erstrecken  sich  von  dem  die  Chorda  um- 
gebenden Bindegewebe  aus  Fortsätze  um  beide  Räume  und  senken  sich  zu- 
gleich in  die  Körjtennuskulalur  ein,  die  dadurch  in  eine  Anzahl  hinter  ein- 
ander liegender  Abschnitte  gelbeilt  w ird. 

Dieser  niedere  Zustand  des  durch  die  Chorda  reprttsenlirten  Axenskelels 
bleibt  bei  den  Leptoeardiern  bestehen , bei  allen  übrigen  Wirbelthieren 
erscheint  er  nur  in  den  ersten  Bildungszuständen,  um  weiteren  Differeu- 
zirungen  Platz  zu  machen.  Solche  treten  zunächst  an  der  Chorda  selbst, 
und  dann  in  dem  diese  umgebenden  Gewelic  auf,  welches  man  wegen  seiner 
Beziehungen  zum  spateren  Skelete  als  «skeletogene  Schichtet  oder  als  »skelet- 
bildendes  Gewebe«  bezeichnet.  Von  der  crstcren  sind  Veränderungen  der 
Chordazellen  und  der  Chordascheide  hervorzuheben.  Die  Chordazellen 
scheiden  eine  membranartige  Hülle  ab,  die  im  Falle  grösserer  Mächtigkeit  und 
und  unter  Verschmelzung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  inter- 
cellularen  Substanz  das  Chordagewehc  in  die  Reihe  der 
Bindesubstanzen  führt  und  cs  dem  Knorpelgewehe  nahe- 
stellt.  Je  1 ^deutender  die  Rolle  ist,  welche  die  Chorda  auch 
im  ausgebildeten  Organismus  spielt , desto  ausgedehnter,  ist 
die  genannte  Differenzirung.  Dasselbe  gilt  im  Allgemeinen 
auch  von  der  Chordascheide  Fig.  173.  cs);  während  die- 
selbe in  jenen  Fällen , wo  die  Chorda  ein  vorübergehendes 
Gebilde  darstcllt,  nur  als  homogene,  einfache  Cuticular- 
membran  erscheint,  bietet  sie  im  andern  Falle  bedeutende 
Veränderungen  dar,  thcils  durch  Verdickung  und  Vermeh- 
rung ihrer  Schichten , theils  auch  iladurrh , dass  eine 


Fig.  173. 


Fig.  I7i,  Senkrechter  Qucrdurclischnilt  durch  d»s  Rückgrat  von  Amphioxm  lanceoialut 
cS  Chorda  dorsnlis  mit  ihrer  Scheide  ch'.  a Häutige  Umhüllung  nach  nhen.  q'  Den 
RUckgratcanal  r umschliesseml.  d Darüber  liegender  zweilerCanal.  NucliJ.  Mu.lhi 
Fig.  173.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Caudalrcginn  des  primitiven  Axenskelets 
eines  Embryo  von  Salmo  talar,  zur  Erläuterung  der  Beziehung  der  skeletbildenden 
Schichte  zur  Chorda  ch  und  deren  Scheide  rr  . j EpithrUchichte  der  Chorda.  - 
n RUckgratcanal.  h Caudalcanal.  k Knorpel  in  den  oberen  und  uoteren  Bogen. 
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Schichte  von  Bindesubstanz , die  bezüglich  ihrer  Genese  noch  problematisch 
ist,  ihr  zugctheilt  wird.  (Vergl.  Fig.  174.  A.B. j 

Durch  gewebliche  Diflercnzirung  der  skcletogencn  Schichte  entstehen  um 
die  Chorda  Knorpel  Fig.  1 73.  k)  und  damit  tritt  zugleich  die  vorher  im  wei- 
chen Gewebe  nur  angedeutete  Gliederung  des  Axenskelets  in  einzelne  als 
Wirbel  bezoichnele  Abschnitte  auf.  Diese  sind  der  am  Axcnskelele  erschei- 
nende Ausdruck  einer  Metauierenbildung  des  Gesammlkörpers.  Durch  ihre 
Reihenfolge  wird  die  Wirbelsäule  dargestcllt  und  an  jedem  Wirbel  unter- 
scheiden wir  den  die  Chorda  utnsrhliessenden  Abschnitt  als  Körper  und 
mittcllKir  oder  unmittelbar  davon  ausgehende,  den  dorsalen  und  ventralen 
Binnenraum  des  Leibes  umschliessende  Spangenstüekc  als  Bogen.  Die  letz- 
teren unterscheiden  wir  nach  ihren  Beziehungen  zu  jenen  beiden  llauinen  als 
obere  und  untere  Bogen. 

Mit  der  Gliederung  des  Rückgrates  in  eine  Wirbelsäule  geht  am  vorder- 
sten Abschnitte  des  Axenskeletes  ein  bestimmt  abgegrenzles  Stück  nicht  in 
einzelne  Wirbelsegmenle  Uber,  oder  zeigt  auch  spater  nur  undeutlich  eine  Tren- 
nung in  wirbelurlige  Bildungen.  Dieser  Abschnitt  umschlicssl  den  vordersten 
Theil  des  Rückgratcanals  und  das  in  demselben  gelagerte  aus  DifTerenzirung 
des  vordersten  Abschnittes  des  centralen  Nervensystems  hervorgegangene 
Gehirn,  sowie  ihm  auch  die  höheren  Sinnesorgane  (Riech-,  Seh-  und  llör- 
organe  eingebettet  oder  angelagert  sind.  Dieser  Theil  des  Axenskeletes  stellt 
den  primordialen  Schüdel  vor,  ein  ihm  angcfUgles  unteres  ßogcnsyslem 
dient  als  Stütze  des  vordersten  Abschnittes  des  Nahrungscanals,  der  hier  zu- 
gleich als  Alhemhöhle  fungirl.  Aus  diesem  Abschnitte  gehen  Thcile  hervor, 
welche  sich  in  ongere  Beziehung  zum  Schädel  setzen  (Kiefergaumen- 
ap  parat;,  wahrend  andere  nur  als  Stützen  des  respiratorischen  Apparates, 
als  Kiemengerüst  sich  darslellen  und  mit  dem  Verschwinden  dieser 
Form  der  Athmungsorgane  sich  rückbilden  oder  Iheilweise  zu  neuen  ver- 
schiedenartigen Einrichtungen  verwendet  werden.  Dieses  gesainmto  dem 
Schädel  angelagertc Bogensystem  wird  als  Viscc  ra  I skclet  bezeichnet.  Von 
den  mit  der  Wirbelsäule  zusammenhängenden  Bogen  verbinden  sich  die 
oberen  enger  mit  den  Körpern  der  Wirbel  in  der  ganzen  Lange  des  Rück- 
grats, und  bieten  ein  mehr  gleichartiges  Verhalten  dar,  entsprechend  der 
Gleichartigkeit  des  umschlossenen  Raumes  und  seines  Inhaltes,  des  Rücken- 
marks. Dagegen  stellen  die  unteren,  an  demdieLcibeshöhle  umschliessenden 
Rumpfe,  bewegliche  Anhänge  der  Wirbel  vor,  die  man  als  Rippen  bezeich- 
net, und  besitzen  erst  wieder  am  hintersten  Abschnitte  (dem  Schwänze)  ein 
den  oberen  Bogen  ähnliches  Verhalten. 

Dazu  kommen  endlich  noch  Skelettheile  der  Gl ied  maassen , 
die  durch  besondere  Apparate , den  Brust-  und  den  Schultergürtcl , dem 
Rumpfskelete  sich  verbinden.  Ob  in  diesen  wirkliche  Neubildungen  zu 
suchen  sind , oder  nur  besondere  Diflerenzirungen  bereits  im  Rumpfskelete 
gelegener  Elemente,  kann  gegenwärtig  noch  nicht  feslgestellt  werden,  es 
fehlen  dieser  Frage  sogar  alle  Anhaltepunctc  für  eine  fruchtbare  Erörte- 
rung. 
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Die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Chorda  dorsalls  xu  der  festen  Axe 
des  schw'nnzartigen  Ruderorgans  der  Appendieularien  und  der  Larven  von  Ascidien 
sind  durch  Kovtalivtsst's  Untersuchungen  ans  I-icht  gebracht  worden  (vergl.  oben 
S.  175  und  S.  576  . Die  Chorda  der  Wlrbclthiere  ist  also  das  in  einem  durch  Metnmeren- 
blldung  ausgezeichneten  Organismus  weiter  entwickelte  Axcnskclet  jener  Tunicaten  xu 
betrachten.  Der  Bau  jener  Tunicalen-Chorda  stimmt  mit  dem  derChorda  von  Amphioxu* 
überein,  so  dass  die  daselbst  bestehenden  cigenlhtlmlichen  Verhältnisse,  die  von  jenen  der 
Chorda  der  Cranioten  abweichen,  als  eine  Fortsetzung  jenes  niederen  Zustandes  xu 
erklären  sind.  Durchdieses  Vorkommen  einerChorda  bei  ungegliederten,  den  Vertebralen 
anscheinend  sehr  ferne  stehenden  Tbierformcn  wird  die  fundamentale  Bedeutung  der 
Chorda  bei  den  erslcren  begreiflich , indem  sie  als  ein  sehr  frühzeitig  ererbtes  Organ 
erscheint.  Audi  ihr  Auftreten  in  der  Wirbelthieranlage  vor  jeder  Metamerenbildung 
hangt  damit  zusammen,  und  erweist  sic  als  einen  nicht  mit  der  Wirbel-  (Crwirbel-J 
Bildung  verbundenen,  somit  also  als  einen  dem  ungegliederten  Zustande  des  Organismus 
angchürigen  Apparat. 

Mil  der  Sonderung  in  »Wirbel«  erscheint  der  vollständlgeTypus  dosWirbelthiers.  Für 
den  Wirbel  selbst  muss  der  niederste  Zustand  alsAusgangspunct  derBeurtheilung  genom- 
men werden,  und  die  erst  allmählich  von  ihm  erworbencu  Verhältnisse  sind  davon  scharf 
zu  trennen.  Die  an  einem  Wirbel  unterscheidbaren  Theilc  sind  von  Owes  einer  besonde- 
ren Terminologie  unterstellt  worden,  die  w enigstens  im  Wesentlichen  allgemein  anerkannt 
wurde.  Obere  und  untere  Bogen  werden  danach  als  »Ncurapophysen«  und  »Haemapo- 
plijsen«  benannt.  Ich  ziehe  die  Beibehaltung  der  alteren  Nomen  gerade  für  die  Bogen- 
stücke vor , um  sie  von  den  von  ihnen  seeundUr  ausgehenden  Fortsätzen  schärfer  zu 
scheiden.  Jene  Bogenstücke  sind  das  Primäre  am  Wirbel,  sie  sind  bereits  da,  bevor 
noch  ein  von  der  skelelogenen  Schichte  gebildeter  Wirbelkürper  besteht , von  dem  aus- 
gehend sie  als  Apophysen  betrachtet  werden  könnten , und  sie  bestehen  lange , ehe  sie 
selbst  Apophysen  (Fortsätze)  missenden.  Die  Owzs’sche  Terminologie  nimmt  auf  diese 
wichtigen  Verhältnisse  keine  Rücksicht. 

Von  der  umfänglichen  Literatur  sind  fllr  die  gesummte  vergleichende  Skeletlehre 
Ccvlza's  Recherche» sur  lesossernens  fossiles.  Paris.  4.  edit.  1834 — 36.  X.  vots.  von  Wich- 
tigkeit alsFundgrube  von  ThaLsäcIi liebem.  Zahlreiche  vergleichende  Darstellungen  vom 
Axeusketete  der  Wirbeithiere  enthält  Jon.  Mum’i  vergl.  Anat.  der  Myxinoideu.  I.  Eine 
Theorie  des  Skeletes  gab  Owes  io  seiner  Schrift:  On  the  Archetype  of  Ihe 

vertebrale  Skeleton.  London  1848. 

Aus  der  grossen  Zahl  von  Beschreibungen  von  Skeleten  einzelner  Ablheilungen  der 
Wirbeithiere  oder  einzelner  Arien  sollen  noch  erwähnt  werden  de  Blaisviele  , OstCo- 
graphie,  ou  descripUon  iconographique  composCe  du  squelelte  et  du  systfcme  ilentnire 
de«  cinq  classes  d'animaux  vertöbrCs.  Paris.  Pasde«  u.  »’Ai.tos,  Vergl.  Osteologie  Bonn 

at,  Cii.oai.  Sulla  Scheletrografla  ilei  Saurii.  Bologna  1858.  Agassis,  Recherehes 

sur  les  poissons  fossiles.  Keuchatel  1833 — 43. 


Für  die  histiologische  Differenzirung  des  Skeletes  der  Wirbeithiere  ist  eine 
gewisse  Folge  der  Gewebe  von  Diedern  zu  hohem  Zuständen  von  Belang.  Die  Ci/ctarto- 
men  scheiden  sich  von  allen  übrigen  dadurch,  dass  die  gesammte  skr letbi Id e nde 
Schichte  von  eioern  dein  Knorpel  nahe  verwandten  Gewebe  dargestellt 
wird.  — Bei  den  übrigen  Wirbelthicren  herrscht  Hyalinknorpel  als  erster  Skelct- 
zustand  vor.  Die  skeletbildcndc  Schichte  lasst  entweder  Uchtes  Knorpelgewebe, 
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oder,  wie  io  den  WirbclinlerstUien , faseriges  Bindegewebe  hervorgehen.  In  einem 
zweiten  Zustande  finden  wir  Verkalkungen  des  Knorpels  ohne  wesentliche 
formelle  Gewebsveränderung.  Daran  knüpft  sich  die  Ossificatinn  als  ein  neuer 
Process,  der  wohl  als  eine  Umwandlung  des  Knorpels,  aber  nicht  von  diesem 
ausgehend,  betrachtet  werden  kann,  ln  fast  allen  Füllen  Ist  cs  ein  neues  Gewebe^ 
das  sich  an  die  Stelle  des  Knorpels  setzt,  und  in  demselben  Grade  Zerstörungen  an  ihm 
einleitet.  Die  Knochenbildung  erscheint  somit  als  höchste  Gewcbsform  des  Skeletes, 
das  knöcherne  Skelet  ist  das  «ccundttre,  im  Gegensatz  zum  knorpeligen,  welches  den 
primären  Zustand  vorstellt. 


Wirbelsäule. 

§ IM- 

Wahrend  wir  bei  den  Leplocardiem  noch  keine  Trennung  des  Rückgrates 
in  Schildei  und  Wirbelsäule  vorlinden,  ist  eine  solche  bei  allen  höheren  Wirbel- 
thieren  ausgebildet.  Man  bezeichnet  diese  daher  als  Craniota.  Die  niedersten 
Verhältnisse  der  Wirbelthiere  bieten  die  Cycloslomen,  hei  denen  die  weiterent- 
wickelte Chorda  satnmt  ihrer  Scheide  den  Haupllheil  der  W irbelsäule  repräsen- 
tirt.  l'm  die  Chordaseheide  findet  sich  knorpelartiges  Gewebe,  welches  sich 
sowohl  in  seitliche  Leisten,  als  auch  in  die  W and  des  dorsalen  Canals  fortsetzt. 
Dieses  Gewebe  ist  eine  Diflerenzirung  der  continuirlichen  skeletogenen 
Schichte  und  darf  nicht  mit  den  die  Wirbelscgmente  begründenden  Knorpeln 
zusamniengeworfen  werden.  Somit  besteht  hier,  streng  genommen , noch 
keine  Trennung  des  Rückgrates  in  einzelne  Wirbel,  nur  Spuren  hiervon 
finden  sich  bei  Petromyzon,  bei  welchem  die  Wand  des  dorsalen  Canals  am 
vorderen  Abschnitte  einzelne,  olieren  Rogen  entsprechende  Knor|>clslUcke 
umschliesst , sowie  bei  demselben  auch  Andeutungen  unterer  Bogen  Vor- 
kommen. 

Auch  hei  den  Chimären  und  den  Dipnoi  persistirt  die  Chorda  in  ihrem 
ursprünglichen  Verhalten.  Bei  den  Chimilren  bilden  ringförmige  Verkalkun- 
gen der  ansehnlichen  Chordascheide  die  Andeutung  einer  Segmcnlirung  des 
Chordarohrs,  allein  sie  entsprechen  keineswegs  Wirbelsegmenten,  da  sie  in 
viel  grösserer  Anzahl  als  letztere  Vorkommen.  Diese  werden  nur  durch  der 
Chordascheide  aufgesetzte  Bogenstucke  vorgestellt.  Am  vordersten  Abschnitte 
umwachsen  sie  die  Chorda  und  bilden,  auch  unter  sich  verschmolzen,  ein 
grösseres  einheitliches  Stück. 

Bei  den  Dipnoi  ist  die  starke  Chordascheide  knorpelähnlich;  ihr  sind  die 
knorpeligen,  oberflächliche  Ossifieationen  zeigenden  Bogenstücke  aufgesetzt, 
und  wo  die  Chorda  seitlich  von  den  Bogen  überragt  wird , kommt  dieses 
durch  den  knöchernen  Ueberzug  der  Bogen  zu  Stande. 

In  einem  hohen  Grade  weiter  ausgebildet  erscheint  das  Axenskelet  der 
Selachier.  Als  Chordascheide  (Fig.  (74.  A.  cs)  erscheint  eine  ansehnliche 
Knorpelschichte , welcher  die  olieren,  den  Rückgratcanal  umschliessenden, 
wie  auch  untere  Bogenstücke  angeftlgt  sind.  Diese  repräsentiren  (bei  Koti- 
daniden)  mit  den  bezüglichen  Abschnitten  der  Chorda  und  ihrer  Scheide  die 
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Wirbel.  Der  als  Chordascheitie  sich  darstellende  Knorpel  ist  nach  aussen 
durch  eine  meist  dtlnnc  elastische  Membran  [A.  e)  von  dem  Knorpel 

der  skeletbildenden  Schichte, 
d.  h.  der  BogenstUcke , ge- 
schieden , und  selbst  bei 
einem  Zusammenflüssen  des 
von  der  Chordascheide 
und  des  von  den  Bogen  ge- 
lieferten Knorpels  erhallen 
sich  Reste  dieser  Membran. 
Sehr  verschieden  ist  die  Be- 
theiligung der  BogenstUcke 
an  der  Zusammensetzung  des 
Wirbelkörpers.  .Bleiben  die 
Bogen  (Fig.  17t.  d.  v ) unter 
sich  getrennt,  so  wird  der 
Körper  des  Wirbels  nur  durch 
die  Chorda  ich)  und  Chorda- 
scheide (cs)  vorgestollt,  und 
erst  durch  Umwachsung  der 
letzteren  beiheiligen  sich  die 
Bogen  an  der  Knorpelbil- 
dung. (In  nebenstehender 
Figur  sind  obere  (d)  und 
untere  Bogen  (ti)  an  der 
Seite  der  Chordascheide 
unter  einander  verbunden 
dargestcllt.) 

Bedeutende  Verschiedenheiten  im  Baue  der  WirbelsHule  der  Solachier 
gehen  aus  der  Art  des  Wachslhums  der  Chorda  und  ihrer  Scheide  hervor. 
Bleibt  das  Wachsthum  an  allen  Theilen  ein  gleichmassiges,  so  stellt  die 
Chorda  beständig  ein  cylindrisches  Rohr  (Fig.  175.  A)  vor,  an  welchem  die 
Wirbel  nur  durch  die  BogenstUcke  und  die  ringförmigen  Abschnitte  der 
Scheide  angedcutet  sind.  Im  anderen  Falle  findet  sich,  meist  schon  von  sehr 
frühem  Zustande  her,  nur  ein  intervertebrales  Wachsthum  der  Chorda 
(Fig.  <75.  B),  welche  an  der  Stelle,  wo  mit  der  Entstehung  der  BogenstUcke 
der  Wirbel  (t>)  zuerst  sich  um  sie  angelegt  hat,  auf  dem  früheren  Umfange 
besteben  bleibt.  Aus  diesem  Verhallen  gehen  ähnlich  wie  in  B dargestcllt, 
biconcave  Wirbclkörper  hervor,  deren  Vertiefungen  von  der  intervertebralen 
Chorda  ausgefUlll  werden.  Hierdurch  sind  zugleich  Verhiiltnisse  angebahnt, 

Fig.  17t.  Schematische  Darstellung  des  Baues  der  primären  Wirbel  mit  Beziehung  auf 
die  Chorda,  cA  Chordascheide.  c'  Acussersle  epilhelnrtigc  Zellenschichte  der 
Chorda.  r»  Chorda.  e Elastische  Membran  der  Chordascheide.  d Obere, 
r untere  Bogen,  beide  aus  Knorpelgewebe.  In  A ist  als  Chordascheide  eine 
Schichte  knorpelgewebe  vorhanden,  indem  Zellen  in  die  homogene  Grundsubstanz 
eingelagert  sind,  ln  B ist  die  Scheide  stmclurlos,  und  bildet  eine  Cuticular- 
tnombran. 


Fig.  17t. 
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welche  für  den  Bau  fast  aller  übrigen  Fische  maassgebend  sind.  Unterge- 
ordnete Moditicalionen  treten  bei  den  Selachiern  durch  Verkalkung  des  Knor- 
pels auf,  mag  dieser  der  Scheitle  oder  den  Bogen  ursprünglich  angehören. 

Boi  den  Ganoiden  erscheinen  sehr  mannichfaehe  Zustande  der  Wirbel- 
säule , von  denen  die  niedersten  an  die  einfachste  Organisation  der  Selachier 
sich  anschliessen.  Es  fehlt  die  Bindesubstanzsehichte  in  der  Chordascheide, 
die  bei  den  Selachiern  bedeutenden  Antheil  an  der  Wirbelbildung  nahm.  An 


Fig.  ns. 


ihrer  Stelle  ist  nur  eine  Cuticularschichtc  (vergl.  Fig.  174.  B cs),  die  übrigens 
bei  jenen , welche  eine  gleichmiissig  persistente  Chorda  besitzen , nie  die 
Störe,  nicht  blos  sehr  mächtig  ist,  sondern  auch  in  ein  Fasergewebe  sich  diffe- 
renzirt.  Sie  bildet  bei  den  Stören  ein  continuirliches,  die  Chorda  utnschlies- 
sentles  Hohr,  an  welchem  eine  Scheidung  in  Wirbel  nur  durch  die  aufsitzen- 
den Bogcnstücke  angedeulet  wird.  Einige  der  letzteren  stellen  am  vorderen 
Rumpftheile  der  Wirbelsäule  einen  zusammenhängenden  Abschnitt  vor , der 
sogar  mit  dem  Schädel  sich  verbindet.  An  diese  niederste  Form  schliesst 
sich,  aber  durch  eine  weitere  Kluft  getrennt,  die  Wirbelsäule  der  übrigen 
(ianoiden  an.  Bei  Amia  sitzen  ursprünglich  gleichfalls  getrennte  knorpelige 
Bogenslücke  der  Chorda  auf.  Diese  wird  aber  von  einer  Knochenschichte 
umwachsen , so  dass  nicht  blos  knöcherne  Bogen , sondern  auch  ein  knö- 
cherner Wirbelkörper  hervorgebl.  Wie  bei  den  Selachiern,  kommen  bicon- 
eave  Wirbelkörper  durch  intervertebrales  Wachsthum  der  Chorda  zu  Stande. 


Fig.  175.  Schematische  Darstellung  der  Veränderungen  der  Chorda  durch  die  skelel-  . 
bildende  Schichte  'Längendurchschnitte;,  r Chorda,  e»  Chordascheide,  s Skelet- 
bildende  Schichte.  t>  WirlielkOrper.  it>  Intervertebrale  Partie,  g inlervertebrale 
Gelenkbilduug. 

A Gleichmässig  entwickeltes  Chonlarohr  mit  skeletbildender  Schichte.  (Fische.) 

B Interverlebrales  Wachsthuni  der  Chorda.  Bildung  biconcaver  Wirbelkörper. 
(Fische.! 

C Inlervertebrale  Einschnürung  der  Chorda  durch  Knorpel,  mit  Erhaltung  eines 
vertebralen  Chordorestes.  (Amphibien.) 

D Intervertehralc  Einschnürung  der  Chorda,  aus  welcher  scbiicssliche  Zerstörung 
derselben  hervorgeht.  Reptilien,  Vögel.) 

£ Vertebrale  Einschnürung  der  Chorda  mit  Erhaltung  eines  inlervertebralen 
Restes.  (Säugethiere  bei  denen  auch  Andeutungen  der  Form  ü Vorkommen.) 
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ln  ähnlichem  Verhüllen  erscheinen  die  Wirbel  von  Polyplerus,  während  »her 
bei  Amia  an  den  Verbindungsstellen  der  Bogen  mit  dein  Körper  ein  Hesl 
des  primitiven  Knorpels  sich  erhalt.  gehen  die  Knochensehichten  beiPolyp- 
lerus  vom  Körper  auf  die  BogcnslUcke  Uber.  Aui  meisten  verschieden  zeigt 
sich  l.epidosteus . Iiei  welchem  nicht  nur  ein  die  Bogen  aussendender  Knor- 
|n*lbelcg  um  die  Chorda  besieht,  sondern  auch  inlerverlebraie  Einschnürun- 
gen der  letzteren  zu  Stande  bringt.  Die  Chorda  erhall  sich  auf  diese  Weise 
im  Inneren  des  Wirltelkürpcrs  länger  als  inlerverlehral , an  welch’  letzterem 
Orte  eine  Gelenklläche  sich  bildet,  so  dass  die  opistlioeölen  Wirbelktsrpor  mit 
einander  arliculiren.  Hierin  bietet  sich  ein  Anschluss  an  die  Amphibien  Sa- 
lamandrincn  , doch  gehl  der  vertebrale  Chordaresl  später  verloren  und  durch 
Verknöcherung  des  Knorpels  bildet  sich  ein  knöcherner,  mit  den  oberen  Bo- 
gen eonlinuirlich  verbündet-  Wirbelkörper  aus. 

An  der  \\  irbelsäule  der  Teleostier  spielt  das  Knorpelgewebe  eine  unler- 
geordnete  Holl«-  und  nur  in  seltenen  Fällen  wird  der  primordiale  Wirbel  Kör- 
per von  ihm  gebildet.  Man  muss  also,  im  Vergleiche  mit  den  Ganoidcn,  eine 
Reduclion  der  knorjteligen  Anlage  als  charakteristisch  hetrachten.  Diese  Re- 
ductinn  lässt  sich  als  eine  allmähliche  naebweisen,  und  sogar  an  einer  und 
derselben  Wirbelsäule  lässt  sich  die  von  vorne  nach  hinten  vor  sich  gehende 
Abnahme  der  Knorpelanlage  in  gewissen  Entwickclungssladicn  erkennen. 

Häufig  bei  Physoslomen : Salmoniden,  Ksociden,  Clupei- 
Y‘r-  176.  den  elc.j  zeigt  sieh  gleichfalls  die  Anlage  von  vier,  oberen 
und  unteren  Bogen  zugehörigen  Knorpelstucken , die  sich 
jedoch  in  verschiedenem  Maasse  an  der  Bogenbildung  be- 
tbeiligen.  Nur  selten  werden  vollständige  obere  Bogen 
durch  sie  hergestellt.  Mil  dem  Auftreten  von  Kuochensub- 
slanz  werden  diese  Knorpel  meist  ins  Innere  des  Wirbel— 
körpers  eingeschlossen  und  stellen  dann  auf  senkrechtem 
Querschnitte  ein  schräg  stehendes  Knorpelkrcuz  vor  (vergl. 
Kig.  ITC.  k k'  . Immer  findet  sich  intcrvertebrale«  Wachs- 
thum der  Chorda , wodurch  der  Wirlx-Ikörper  eine  bi- 
concavc  Gestalt  empfängt , gleichwie  hei  den  meisten 
Selacltiern,  dann  bei  Amia  und  Polyplerus  unter  den 
Ganoiden. 

Die  Wirbelsäule  der  Fische  bietet  nur  zwei  Regionen  dar,  eine  vor- 
dere. dem  Rumpfe  entsprechende,  und  eine  hintere  oder  Schwanzregion. 
Beide  sind  ausgezeichnet  durch  das  verschiedene  Verhallen  der  Wirltelfort- 
sälze;  während  die  olteren  Bogen  längs  der  ganzen  Wirbelsäule  iin  Wesent- 
lichen gleichartig  sich  verhaltend,  in  nnpaare  Dornfort  sätze. sieh  erheben,  werden 
am  RunipfahschniUe  die  unteren  Bogen  durch  Rippen  oder  Rippenrudimente 
vertreten,  die  entweder  direct  dem  Wirbelkörper  angefUgt  sind,  oder  an 
kürzeren  oder  längeren  seitlichen  Fortsätzen  Parapophyseni  der  letzteren 

Fig.  1 76.  Senkrechter  Querschnitt  durch  die  Mitte  eines  Wirltels  von  Esox  lueius. 
ch  Chorda,  ci  Chordnschoide.  k i'  Arme  des  Knorpclkrcuzes,  dnvou  k den  oberen, 
k'  den  unteren  Bogcuanlagcn  entspricht,  h Knöcherner  uulerer  Bogen,  n Ruck- 
gratcanal,  darüber  gleldifalls  Knorpel  als  Rest  einer  mediaoen  Verbindung  der 
oberen  Bogen. 
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sitzen.  Boi  den  Selnchiom  und  Ganoiden  bleiben  diese  Fortsatlbildungen 
der  Wirbelkörper  am  Sehvvnnzlheile  rudimentär,  dagegen  verbinden  sich  dort 
die  Hippen  mit  «lern  Wirbelkörper  zu  unteren  median  vereinigten  Bogen.  Sie 
umschiiesson  den  Cnudaleanal,  der  auch  durch  diese  Beziehung  sich  als  eine 
Fortsetzung  der  l.eibeshöhle  darstellt. 

Anders  verhalten  sich  die  Teleostier.  Bei  diesen  bilden  die  hUufig 
schon  in  der  hinteren  Ilumpfgegeml  ansehnlich  entwickelten  Parnpophs  sen, 
untere  Bogenstilcke  (Kip.  177.  h] . Dieses  Verhilltniss  ist  httulig  sehr  leicht 
nachzuweisen , indem  man  findet , wie  die  vome  noch  horizontal  gelagerten 
Parapophysen  am  hinteren  Rumpfabschnille  sieh  allmählich  abwärts  neigen 
und  eonvergirend  zu  unteren  Dnrnfortsätzcn  sich  verbinden.  Dit  Caudal- 
eanal  wird  also  l>ei  den  Sclaehiern  und  Ganoiden  einerseits,  andererseits  bei 
den  Teleostiern;  von  ganz  verschiedenen  Skeletlheilen  hergestellt.  In  beiden 
Fullen  aber  werden  die  meist  in  ansehnliche  platte  Dorn  Fortsätze  auslaufen- 
den  unteren  Bogen  des  Kndes  der  Schwanzwirbelsaule  zur  Bildung  des 
Schwanzflossenskeletes  verwendet. 

An  diesem  Abschnitte  erhalt  sirh  nicht  blos  bei  Ganoiden,  sondern  auch 
bei  vielen  Teleostiern  das  Endstück  der  Chorda,  welches  sanimt  den  es  um- 
gebenden rudimentären  Wirbclkörpem  aufwärts  gekrümmt  erscheint.  Der 
daraus  hervorgehende  Zustand  des  Endes  der  Wirbelsäule  wird  mit  Be- 
ziehung auf  die  Gestaltung  der  Schwanzflosse  als  lleterocerkie  bezeichnet. 
Die  Bildung  dieses  Zustandes  erklärt  sich 
aus  zwei  verschiedenen  Einrichtungen, 
die  auseinander  gehalten  werden  müssen. 

Bei  den  Cyciostomen  wie  bei  den  Sela- 
chiern  läuft  die  Wirbelsäule  unter  allmäh- 
licher Verjüngung  bis  ans  hintere  Körper- 
ende,  was  dem  embryonalen  Verhalten 
entspricht.  Eine  Anfwärtskrünuuung  der 
Wirbelsäule  erfolgt  bei  Solachiem  in 
einzelnen  Fällen  durch  mächtigere  Ent- 
wickelung der  unteren  Bogen,  welche  die 
Stütze  der  unteren  Flossenlappen  bilden.  Fan  Breiterwerden  der  ßogenenden 
muss  das  Ende  der  Wirbelsäule  aufwärts  richten.  Daran  reiht  sich  auch  das 
Schwanzende  der  Störe.  Bei  den  übrigen  Ganoiden  tritt  noch  eine  Verküm- 
merung des  Avcntheiles  der  Wirbelsäule  hinzu.  Indem  eineAnzahlder  letzten 
Wirbelkörper  mit  ihren  oberen  Bogen  sirh  unvollständig  oder  gar  nicht  mehr 
entwickelt,  indess  deren  untere  Bogenstücke  erhalten  bleiben,  muss  die  Auf- 
wärtskrümmung  nicht  nur  Fortbestehen , sondern  sio  wird  in  demselben 
Maassc  sich  steigern , als  die  unteren  Bogenstücke  ihrer  Zahl  und  Voluins- 
entfallung  nach  Uber  die  oberen  das  l'ebergcwiehl  erhalten.  Dieser  Zustand 
vererbt  sich  auf  viele  Teleostier  [Fig.  177)  und  setzt  sich  noch  w eiter  fort,  indem 

Fifz.  (77.  Ende  der  Schwanz»  IrbelsAule  eines  jungen  Cyprinniden.  e WirbelkOrper. 
» Obere,  A untere  Bogen  (die  knorpeligen  Theile  sind  durch  Punctirnng  ausgezeich- 
net;. c Ende  der  Chorda,  d Deckende  Knochenlamellc.  r Knochen-Strahlen  der 
Schwanzflosse. 
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eine  grössere  Anzahl  von  Wirbelkörpern  sieh  rüekbilclet,  und  nur  noch  durch 
untere  BogenslUcke  vertreten  wird  (Physostoii>en) . 

Endlich  können  die  Wirhelrudimente  völlig  verschwinden,  und  die  meist 
ansehnliche  senkrechte  Platten  vorstellenden  Beste  der  unteren  Bogen  des 
Schwanztheiles  verbinden  sich,  meist  auch  in  der  Zahl  reducirl , mit  einem 
einzigen  das  Ende  der  Wirbelsäule  darstellenden  Wirbel,  von  dem  ein  aufwärts 
gerichteter  griflel förmiger  Fortsatz  (Urostyle)  das  Ende  der  Chonla  aufnimint. 
Für  diese  weitere  Heduction  liefern  die  Acanthopleri  viele  Beispiele,  bei 
denen  das  allmähliche  Schwinden  der  unteren  Bogen  und  das  schliessliche 
Aufgehen  der  letzteren  in  eine  dem  letzten  Wirbel  angefügte  senkrechte 
Rnochenplattc  in  verschiedenen  Stadien  nachgewiesen  werden  kann.  — 

Die  skelelogene  Schichte  der  Cycloslomen  besieht,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
aus  einem  dem  Knorpelgewpbe  sehr  verwandten  Gewebe,  welches  von  dem  Gewebe  der 
bei  Petrotuyzon  darin  auftretenden  Rogenstücke  nur  durch  die  geringere  lntercellulsr- 
substanz  differirt.  l'eber  dem  Rückgratcanal  erscheint  jenes  Gewebe  von  besonderer 
Mächtigkeit.  Seine  Zellen  enthalten  hier  reichliches  Fett.  Die  Bogen  entstehen  durch 
allmähliche  Verdickung  der  Intercellularsubstauz,  und  scheidcu  sich  wenig  scharf  vom 
benacbl>arten  Gewebe.  Auch  dadurch,  dass  sie  nur  au  den  Seiten  des  Rückgratcanal* 
sich  bilden  und  nicht  zum  dorsalen  Abschluss  kommen , repräsentiren  sie  die  niederste 
Stufe  der  Bogenhildung.  Auch  für  untere  Bogen  sind  die  Anfänge  bei  Prtrnmyzon  ähn- 
lich beschaffen.  Das  Gewebe  dieser  Skclctlheile  unterscheidet  sieb  chemisch  vom 
Knorpel,  indem  es  beim  Kochen  kein  Chondrin  gibt  M.  Schulte*}. 

Zahlreiche  Mod ificationen  der  Selach  ierwirbcl , tlieils  aus  dem  verschiedenen 
Grade  der  Betheiligung  der  Bogen  an  der  Bildung  der  Wirbelkörper,  tlieils  aus  mannich- 
fachpn  Verkalkungen  hervorgegangen,  hatKöLLiiEi  beschrieben  WUrzb.  Verhandl.  X.  und 
Abhandl.  der  Scnckenb.  Ges.  V.),  der  auch  die  Abgrenzung  der  von  den  Bogen  gebildeten 
Theile  von  der  inneren,  wohl  der  Chordascheide  zugehörigen  Schichte  zuerst  ausführlicher 
nachwies.  Oh  die  elastische  Grenzmembran  (des  genannten  Autors  Elastica  externa}  homo- 
log ist  mit  der  alle  Chordascheiden  der  Fische  und  Amphibien  überziehenden  elastischen 
Membran  und  ob  eine  Elastica  interna  eine  secundäre  Differenzining  ist,  die  erst  nach 
Bildung  der  gedämmten  Dicke  der  Chordascheide  zu  Stande  kommt,  bleibt  noch  fest- 
zustellen. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Chordascheide  sind  die  beiden  oben  vorgeführten 
Zustande  von  einander  abzuleiten : Als  den  primitiven  Zustand  werden  wir  jenen  der 
Cyciostomen  gelten  lassen , der  zugleich  an  die  Leptocordier  sich  reihen  lässt.  Die 
Chordascheide  bleibt  eine  CuUcularmembran , die  von  den  corticalen  Zellen  der  Chorda 
abgeschieden  ward.  Diese  Schichte  von  epilhelarlig  gelagerten  Zellen  besteht  aus 
indifferent  gebliebenen  Zellen  der  Chordaanlage.  Hieran  scldiessen  sieh  die  Ganoiden 
und  Teleostier,  deren  Chordascheide  gleichfalls  eine  Cuticularschichte  vorstellt.  Bei  den 
Chimären,  Selach iern  und  bei  Lcpulosircn  sind  von  der  Anlage  der  Chorda  oder  vielleicht 

auch  von  der  skeletogenen  Schichte  Zellen  in 
eine  die  Chorda  umgehende  Lage  zusammen- 
getreten,  welche  zur  Chordascheide  sich  um- 
formt;  die  letztere  besteht  daher  aus  einem, 
in  histiologischer  Beziehung  den  Bindesubstan- 
zen angchörigen  Gewebe,  welches  bei  den 

Fig.  1 78.  A Ein  Stück  der  Wirbelsäule  eines  Haifisch-Embryo  Acanthias)  In  seitlicher 
Ansicht.  B ln  senkrechtem  Durchschnitte,  a Wirbelkörper,  b Obere  Bogen  mit 
den  dazwischenliegenden  IntercalarstUcken.  c Chorda.  & Rückgrateanal,  (Nach 
J.  Miller.) 
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Selachiern  und  CliimUren  unzwcifelbaren  Knorpel,  l>ei  Lupidosiren  dagegen  eine  lieber- 
gangsform  vorstellt,  indem  es  auf  grossen  Strecken  der  Zellen  entbehrt. 

Am  Verschlüsse  des  Rückgratcanals  der  Selachier  und  Chimären  betheiligen  sich 
ausser  den  Rogen  noch  diacrete  Knorpelslücke  'Schaltknorpel  , von  denen  auch  bei  den 
Stören  noch  Spuren  sich  vorfinden.  Bei  den  Rochen  sind  diesen  Schaltknorpeln  noch 
dorsale  Schlussttücke  angefügt.  Die  Verschmelzung  des  vordersten  Abschnittes  der 
Wirbelsäule  ist  den  Rochen  und  Chimären  gemeinsam.  Der  Knorpel  der  skeletogenen 
Schichte  nmschliesst  hier  die  Chorda  vollständig  und  lasst  die  Wirbelgrenze  nur  an  den 
Intervcrtebmllöchern  erkennen. 

Von  Forlsatzbildungen  der  Wirbel  treten  die  Dorn  fortstttze  aus  der  Vereini- 
gung der  beiden  dorsalen  Bogenschenkel  schon  bei  den  Selachiern  auf.  Bei  den  Stören 
sind  sie  ossificirt.  sehr  ansehnlich  erscheinen  sie  bei  den  Gauoiden  mit  knöchernem 
Skelet  wie  bei  Lepidosiren,  und  bleiben  dann  bei  den  Teleostieren  von  bedeutender,  je 
nach  der  Höhe  des  Leibes  variirender  Länge.  Gelenkfortsätze  erscheinen  als  mit  dem 
knöchernen  Skelete  erworbene  Bildungen.  Sic  fehlen  allen  Fischen  mit  knorpeliger 
Wirbelsäule,  und  spielen  bei  der  grossen  Variabilität  ihres  näheren  Verhaltens  eine 
untergeordnete  Rolle.  Das  Gleiche  gilt  von  jenen  Fortsätzen,  die  man  als  Proces- 
sus transversi  bezeichnet , und  die  sehr  verschiedenen  Einrichtungen  entsprechen. 
Bei  den  Sclachicrn  und  deu  Gauoiden  sind  es  Vorsprünge  oder  Fortsätze  des  Wirbel- 
körpers, von  einem  Tbeile  der  Anlagen  der  unteren  Bogen  gebildet,  bei  den  Teleostiern 
erscheinen  sie  mehr  als  secundäre  Gebilde,  indem  sie  der  knorpeligen  Anlago  entbehren 
und  von  verschiedenen  Stellen  des  Wirbels  entspringen  können.  An  dem  Caudal- 
abschniU  der  Wirbelsäule  der  Teleostier  erhalten  sie  die  oben  bemerkte  grössere  Bedeu- 
tung, da  sie  daselbst,  ansehnlicher  entfaltet,  senkrecht  vom  Wirbelkörper  absteigen  und 
nach  Umschliessung  des  Caudalcanals  in  Dornfortsätze  Auslaufen.  Sie  ahmen  damit  das 
Verhalten  unterer  Bogen  nach , mit  denen  sie  jedoch  nicht  zusammengeworfen  werden 
dürfen.  (Vergl.  unter  Rippen). 

Als  Eigentümlichkeiten  untergeordneten  Ranges  können  Verwachsungen  und  Naht- 
verbindungen von  Wirbeln  angeführt  werden,  wodurch  einzelne  mibe  weg  liehe  Abschnitte 
hervorgehen,  ferner,  ober  seltener  gelenkartige  Verbindungen  einzelner  Wirbel,  indem 
eine  concave  Wirbelfacette  in  eine  convexe  umgestaltet  ist.  Derlei  bei  Teleostiern  ver- 
kommende zahlreiche  Modificationen  sind  der  Ausfluss  einer  bedeutenden  Divergenz, 
welche  die  Entwickelungsricbtung  der  einzelnen  Ordnungen  und  Familien  dieser  Fisch- 
Abtheilungen  eingescblogen  hat.  Das  gilt  auch  von  mannichfaltigen  DÜTerenzirungen 
der  Chorda,  die  durchaus  nicht  mehr  in  gleichartiger  Beschaffenheit  die  Wirbelsäule 
durchzieht.  Bald  bietet  sie,  wie  hei  den  meisten  Teleostiern,  einen  festeren  in  den  Inter- 
vertebral räumen  verdickten  Achsenstrang  dar,  bald  Uebergänge  in  Knorpelbildung  u.  s.  w. 
Ihre  Schelde  tritt,  gleichfalls  unter  Modificationen  in  die  Intervertebrale  Verbindung  der 
Wirbelkörper.  Heber  die  vergleichende  Anatomie  der  Wirbelsäule  der  Fische  siehe 
meinen  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift.  III.  S.  859. 

Dio  Krümmung  des  Schwänzendes  der  Wirbelsäule  ist  dem  oben  Aufgefuhr- 
ten  zufolge  als  eine  Anpassung  an  die  Entwickelung  der  Schwanzflosse  selbst  zu  betrach- 
ten, durch  ungleichartige  Bildung  oberer  und  unterer  Theile,  sowie  durch  Rückbildung 
von  Axenorganen  ausgeführt.  Die  Helerocerkle  (wir  haben  nur  den  am  Skelete  sieh  aus- 
prägenden Zustand  im  Auge)  bietet  auch  während  ihrer  individuellen  Entwickelung  sich 
als  eine  erworbene  dar.  Sie  erscheint  erst  mit  der  Anlage  jener  knorpeligen  unteren 
Bogen  , oder  da  , wo  vor  der  Anlage  jener  Bogen  eine  Aufwörtskriimmung  des  Chorda- 
endes vorhanden  ist,  gibt  sich  doch  schon  dio  Vorbereitung  zu  jener  Anlage  durch  eine  be- 
deutendere Gewebswucherung  zu  erkennen,  weichereine  auffallend  reiche Gefässvertbei- 
lung  an  dieser  Stelle  entspricht.  Die  Caudalgeftisse  senden  ein  quastenartiges  Büschel  von 
Capillaren  an  jene  Stelle  aus.  In  einem  frühen  Embryonal  Stadium  sind  alle  Fische 
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homocerk , ein  Zustand,  der  sich  euch  fortsotzen  kann.  In  der  Krümmung  wird  also 
ein  ursprünglich  passives , von  aussen  her  bedingtes  Verhalten  zu  sehen  sein,  welches 
nach  den  Vererbungsgesotzon  sich  in  der  Abtheilung  der  Fische  verbreitet.  Wenn  wir 
in  ihm  von  den  Selachiern  durch  die  Ganoiden  (von  denen  Polypterus  die  Erscheinung 
in  ganz  geringem  Grade  zeigt)  zu  den  Teleostiern  fortschreitende  Modificationen  sehen, 
die  bei  den  letzteren  auslaufen,  so  entspricht  dies  nur  den  phylogenetischen  Beziehungen 
dieser  Abtheilungen. 

Hinsichtlich  näheren  Details  über  diese  Organisationsverhaltnisse  verweise  ich  auf 
Hcslf.y  (Quart.  Microscop.  Jouni.  VII.).  KöLliier,  lieber  das  Ende  der  Wirbelsäule  der 
Ganoiden  1860.  Th.  Lot«,  Z.  Z.  XIV. 

Die  ZnhlenverhUltnisse  der  Wirbel  bieten  bei  den  Fischen  ausserordentliche 
Schwankungen.  Die  grösste  Zahl  (863)  ist  bei  Haien  gefunden  worden.  Auch  bei 
Ganoiden)  z.  B.  heim  Stör,  trifft  sich  noch  eine  hohe  Zahl.  Unter  den  Teleostiern  ragen 
die  Aale  mit  bis  über  J00  Wirbel  vor,  wahrend  die  übrigen  Physostoroen  im  höchsten 
Falle  wenig  über  80  erreichen,  und  hei  den  Acanthopteren  mit  Ausnahme  einiger  gleich- 
falls vielwirbeliger  Gattungen  der  Randflsche  und  Scomberoiden , eine  viel  geringere 
Anzahl  besteht.  Am  meisten  ist  die  Zahl  der  Wirbel  redneirt  bei  den  Piectognathen, 
wo  sie,  wie  z.  B.  bei  Ostrocion,  auf  tS  sinken  kann.  Dieser  grossen  Verschiedenheit 
der  Gesammtzahl  entspricht  ein  gleiches  Verhalten  bezüglich  der  Vertiieilung  auf  die 
beiden  Abschnitte  Rumpf-  und  Schwanzwirbelsüule),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  bei 
hoben  Sumnien  der  grössere  Anthcil  meist  der  Schwanzregion  zukommt. 

Wenn  wir  die  bei  Selachiern  vorhandene  grössere  Wirbelzahl  in  Beziehung  auf  die 
Ganoiden  und  Teleostier  als  das  ursprüngliche  Verhallen  ansehen  nicht  in  Beziehung 
auf  den  gesanirnten  Stamm  der  Fische,  dessen  Entwickelung  sicher  mit  erst  allmählich 
sich  steigernder  Wirbelzahl  begonnen  hat) , so  werden  wir  annehmrn  müssen  , dass  die 
Verminderung  bei  Teleostiern  aus  einer  Rückbildung  hervorging.  Da  die  Diffcrenzirung 
der  Wirbel  von  vorne  nach  hinten  schreitet,  so  wird  in  den  Füllen  der  Rückbildung  eben 
das  Schwänzende  der  Theil  sein  , an  welchem  die  Zahlbeschrtfnkung  sich  äussert,  wie 
wir  denn  wirklich  am  Schwanzende  solche  Rückbildungszustande  wahrnehmen.  Bei 
dieser  Voraussetzung  werden  aber  auch  Acnderungcn  in  don  Beziehungen  der  Wirbel 
zu  den  Körperregionen  angenommen  werden  müssen,  so  dass  ein  Wirbel  in  dem  einen 
Falle  als  Rumpfwirhel  erscheint,  indes«  er  in  einem  andern  bei  Rückbildung  (resp.  nicht 
erfolgter  Ausbildung  der  Schwanzregion,  und  darauf  begründeter  Verkürzung  des 
Rumpfabschnittes,  in  die  Schwnnzregion  einrückt.  Inwiefern  übrigens  auch  ein  Ausfall 
aus  der  Reihe  hiebei  in  Betracht  kommt,  ist  vorläufig  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

§ 183. 

Der  Bau  der  Wirbelsäule  der  Amphibien  verbindet  sieh  mit  jenem  der 
Fische  durch  die  bei  Lepidosteus  erwähnten  Verhältnisse.  F.s  bildet  sich  auch 
hier  eine  knorpelige  Anlage  um  die  Chorda,  wo  sie  zuerst  in  den  oberen 
Bogen  auflritt ; von  da  aus  wird  die  Chorda  allmählich  von  Knorpelgewebe 
umwachsen,  durch  intervertebrale  Wucherungen  des  Knorpels  eingeschntlrt 
(Fig.  175.  C'j  und  bei  vielen  schliesslich  an  diesen  Stellen  zerstört.  Bei  den 
meisten  erhält  sie  sich  zwischen  den  intervertebrnlen,  zu  Grunde  gegangenen 
Abschnitten,  somit  in  Mitte  des  Wirbelkürpcrs,  was  w ir  als  vertebrale  Persi- 
stenz bezeichnen  wollen.  Dieses  Verhalten  bieten  die  Wirbel  der  Frösche 
dar.  Aus  dem  inlervcrlebralen  Knorpel  geben  mit  dem  Auftreten  von  Ge- 
lenk Oäcbcn  zwischen  den  Wirltelkörpem  die  Gelenkenden  der  letzteren  her- 
vor. Nur  unvollständig  sind  diese  Intcrvertebralgelenke  bei  den  l'rodelen, 
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deren  Wirhelkörper  Irei  den  Salamandrinen  (auch  l>ei  Pipa  unter  den  Anu- 
renj eine  opisthoeöle  Form  besitzen. 

Bei  den  Derotremen  und  Perennibranchiaten  erhalt  der  interverteiiralc 
Knorpel  nur  eine  geringe  Entwickelung,  so  dass  die  Chorda  von  ihm  nur 
wenig  oder  auch  gar  nicht  eingcsclinürt  wird.  Sie  erhalt  sich  damit  in  der 
ganzen  Lange  der  Wirbelsäule  und  bietet  nur  einzelne  eingeschnllrte  Stellen 
mit  erweiterten  in  Abwechslung  dar  (z.  B.  bei  Menobranchus,  Sircdon,  Meno- 
ponia).  Bei  den  letzteren  tritt  die  Betheiligung  des  Knorpels  am  Aufbau  der 
Wirbel  hetriiehtlieh  zurück  und  es  lasst  sich  eine  schon  bei  den  Solanum- 
drinen  beginnende  bis  zu  Proteus  hinftlhrendc  Reihe  nachweisen,  in  welcher 
der  Intervertebralknorpel  schliesslich  eine  nur  ganz  unansehnliche  Schichte 
vorstellt.  In  demselben  Maasse  als  diese  Rückbildung  staltfmdet , wird  der 
Wirbel  ähnlich  w ie  bei  den  Knochenfischen  durch  Ablagerungen  von  knöcher- 
nen Schichten  dargcslellt,  so  dass  er  nur  in  geringem  Maasse  eine  knorpelige 
Vorbildung  besitzt.  Bildet  der  intervortebrnle  Knorpel  nur  eine  schmale 
Zone,  so  lagern  die  Knochenscbichteu  des  Wirbelkürpers  unmittelbar  auf  der 
Chorda.  Man  wird  diese  Erscheinung,  so  sehr  sie  auch  an  ihrem  Eudpunrte 
durch  das,  biconcave  Wirbelkttrper  herslellende , inlerverlebrale  Cliordn- 
wachslhum  an  den  gleichen  Vorgang  Ihm  Knochenfischen  erinnert,  doch  nicht 
von  diesen  her  ableiten  dürfen.  Sie  erweist  sich  vielmehr  als  eine  Rückbil- 
dung, und  die  mit  knorpeligen  Wirbelanlagen  ausgestalleten  Anuren  besitzen 
den  primitiven  Zustand  viel  vollständiger,  wenn  man 
erwogt,  dass  solche  Verhältnisse  bereits  viel  tiefer  unten  Fi*  t‘9- 
bei  den  Ganoiden  (Lepidosteusj  Vorkommen,  und  die 
knorpelige  Wirhelanlnge  im  Allgemeinen  das  ursprüng- 
liche Verhältniss  ist  iSclachior  . 

Ohne  alle  Beziehungen  zu  den  in  den  unteren  Ab- 
teilungen vorhandenen  ZustOnden , erscheint  die  Ver- 
kümmerung des  hinteren  Endes  der  WiriielsHule  bei  den 
Anuren,  bei  denen  nur  eine  geringe  Wirbelzald  zur  Ent- 
wickelung kommt.  Mit  dem  Verschwinden  des  Schwanzes 
bildet  sich  dann  aus  einigen  Wirbelanlngen  ein  langes, 
doleliförmiges , gewöhnlich  als  Steissbcin  hezeirhnetes 
Knochenstuck  Fig.  179.  c),  so  dass  mit  diesem  höchstens 
zehn  Wirbelsegmente  unterscheidbar  sind.  In  viel  grös- 
serer Zahl  erscheinen  sie  bei  den  Urodeien  und  auch  bei 
den  Cöcilien. 

Von  den  Kortsiilzen  der  Wirbel  sind  die  Querfort- 
sittze  (fr),  besonders  bei  Anuren,  beträchtlich  entwickelt, 
wahrend  obere  Dornfortsiltze  nur  rudimentär  sind.  Gelenkverbindungen 
der  Bogenlheile  der  Wirbel  kommen  an  paarigen  GelcnkfortsOlzen  in  allge- 
meiner Verbreitung  vor. 

Durch  die  Verbindung  des  Beckcngürlels  mit  der  Wirbelsäule  trennt  sich 
nicht  nur  der  Caudalabschnitt  scharfer  vom  Rumpflheilc , sondern  es  w ird  noch 

Fig.  (79.  Wirbelsäule  und  Becken  des  Froschn.  fr  Querfortsatze  der  Wirbel.  » Sacral- 
wirbel.  c Steissbcin.  W lleum.  is  Scham-Sitzbein,  f Femur. 
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ein  SacralabschniU . wenn  auch  immer  nur  durch  einen  einzigen  Wirbel, 
dargestellt.  Diese  Scheidung  der  Wirbelsäule  in  mehrere  Regionen  ist  bei  den 
Cticilien  durch  das  Fehlen  eines  Beckengürtels  zurückgelreten. 

ln  den  durch  Kiemen  athmenden  Amphibien  ein  Verbindungsglied  mit  den  Fischen 
zu  sehen , ist  zwar  eine  im  Allgemeinen  völlig  berechtigte  Vorstellung , allein  sie  darf 
nicht  dahin  sich  ausprägen,  in  nur  scheinbaren  Aehnlichkeiten  wesentliche  L'eberein- 
slimmungen  zu  erkennen.  Das  gilt  von  der  Wirbelsäule,  deren  Segmente  bei  den  U ro- 
dele n eine  Fischwirbelform  besitzen  sollen.  Diese  Achnlichkeit  ist  jedoch  häufig  eine 
»ehr  oberflächliche.  Wenn  auch  dieChorda  hier  hei  Manchen  lin  Uebcreinstimmung  mit 
den  Cöcilien  intervertebral  erweitert  ist,  somit  deren  Volumen  sich  hier  noch  weiter  ent- 
wickelt hat,  als  in  Mitte  de*  Wirbel  körpere,  so  ist  dieser  Zustand  eben  nur  aus  der  rudimen- 
tären Beschaffenheit  des  Intervertebralknorpels  (z.  B.  bciCoecilia  und  Proteus:  ahzulciten, 
welcher  hei  dem  Mangel  jeglichen  Grundes  zur  Annahme,  dass  er  primär  in  rein  intor- 
vertebraler Lagerung.  ohne  Zusammenhang  mit  knorpeligen  Bogenanlagen,  aufgetreten 
sei,  nur  von  knorpeligen  Bogenanlageu  und  einer  von  da  nusstatlfinricudcn  l'mwachsung 
der  Chorda  entstanden  angenommen  werden  kann.  Siredon  und  Menopoma  bieten  noch 
den  Zusammenhang  des  Intervertebralknorpels  von  einem  Wirbel  zum  andern  dar,  be- 
sitzen somit  ein  conti nuirüches  Knorpelrohr  um  die  Chorda.  Nur  dadurch  , dass  dieses 
in  der  Mitte  eines  Wirhelkörpers  eine  sehr  dünne  Schichte  bildet,  während  es  interver- 
tebral verdickt  erscheint,  weicht  es  von  den  Bildungen  ab,  wie  sie  an  der  Wirbelsäule 
der  Anuren  erscheint.  .Man  wird  demnach  diese  Verhältnisse  derart  zu  beurthcilen 
halten , dass  man  die  Wirbelsäulen  der  Amphibien  uiit  conlinuirlichem  Knorpel- 
üherzug  der  Chorda  als  die  primäre  Formation  ansiebt,  die  aus  Einrichtungen  bei 
Fischen  her  vorgegangen  ist , von  denen  nur  noch  bei  Lepidoslcus  ein  Beispiel  sich  uns 
erhalten  hat. 

Die  Persistenz  der  Chorda  im  Innern  der  Wirbelkörper  steht  im  Zusammenhang  mit 
der  Bildung  solider  Gewebsformen.  Sie  erhalt  sich  bii  der  Stelle,  wo  der  Wirbelkörper 
entweder  durch  Ablagerungen  von  Knocbenlamcllen  auf  der  Chordaschelde  angelegt 
wird , oder  wo  sie  beim  Bestehen  eines  Knorpelrohrs  von  einer  verkalkten  Knorpel- 
schichte  bedeckt  wird.  In  beiden  Fällen  sind  c$ Gewebe  mit  starrer  Interceiluiarsubstanz, 
durcii  welche  ein  Einwachsen  der  Gewebe  der  skelethildenden  Schichte  ahgebaiten  zu 
werden  scheint.  Bei  den  Cöeilien  und  den  Urodelen  geht  aus  dem  in  Milte  des  Wirbel- 
körpers  gelegenen  Chorda-AbschniUe  Knorpelgewebe  hervor. 

Von  der  hei  den  ungcschwönzten  Amphibien  verkommenden  Bildung  eines  pcrichor- 
dalen  Knorpelrohrs  machen,  wie  Domes  zuerst  fand,  einige  eine  Ausnahme,  indem  der 
Knorpel  von  den  Bogenanlagen  aus  nur  über  derChordn  zu  einer  conlinuirlichcn Schichte 
sich  vereint,  und  unten  um  dieChorda  herum  in  Bindegewebe  übergeht.  Die  Chorda  wird 
so  vom  Eintritte  in  die  Wirbelkörper  ausgeschlossen,  und  nur  die  Anlage  des  Steisshcius 
erfolgt  unterhalb  der  Chorda.  Diese  cpicliordale  Wirbelentwickelung  bieten  Belohntes, 
Cultripes,  Bomhinator,  Pipa,  Hyla  u.  a.  dar.  Ueber  dos  Verbalton  der  Wirbelsäule  zur 
Chorda  dorsalis  sowie  ül>er  die  Bildung  der  Wirlielkörper  vergl.  meine  Miltheilung  in 
den  Abhandl.  der  Katurforscb.  Gesellschaft  zu  Halle.  VI.,  ferner  meine  Untersuchungen 
z.  vergl.  Anat.  der  Wirbelsäule.  Leipzig  t86i. 

Die  Querfortsätze  der  Amphibienwirbel  bieten  für  ihre  Beurteilung  mehrfache 
Schwierigkeiten,  namentlich  in  ihren  Beziehungen  zu  Rippenbildungen.  Da  sie  bei 
manchen  Amphibien  Proteus,  Siredon,  Cryptobranchusj  an  ihrer  Wurzel  von  einem 
Fora  men  transversarium  durchbrochen  sind , somit  Verhältnisse  darbieten , wie  wir  sie 
bei  Anderen , und  auch  in  den  höheren  Abtbeilungen  an  der  vertebralen  Verbindung  der 
Rippen  finden,  so  hat  cs  den  Anschein,  als  ob  hier  die  Querforlsätze  indifferente  Gebilde 
seien,  welche  die  bei  anderen  diserol  gewordenen  Theile  zusammenfassen. 
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Die  Summe  der  Wirbel  beläuft  »ich  bei  den  tlix  ilien  auf  $50  . davon  nur  «eilige 
einem  Schwanztlicil  zukominen.  Auch  bei  Siren  ist  sie  noch  bedeutend  (99).  Bei  Amplii- 
uma  sind  75,  Proteus  58,  Salaniandra  ti  gezählt.  Siren  und  Amphiuma  ausgenommen 
trifft  der  grösser«?  Anlheil  an  diesen  Zahlen  die  Caudalregion.  Die  grösste  Rückbildung 
zeigt  sich  bei  den  Anuren.  deren  bereits  oben  gedacht  ist. 

§ <8i- 

Um  die  Chorda  dorsnlis  bildet  sich  bei  den  Reptilien  und  l'tigeln  die  An- 
lage der  Wirbelsäule,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Knorpelige  Wirbel- 
kör|>er  senden  elien  solche  Bogcnstücke  aus,  die  den  Rückgralcanal  abschlies- 
sen.  Auch  die  intervertebralc  Einschnürung  der  Chorda  besteht  noch  hier 
(vergl.  Fig.  175.  0 , doch  geht  die  ganze  Chorda  zu  Grunde.  Eine  Ausnahme 
bilden  nur  die  Ascalaboten,  deren  HUckgr.it  von  der  vollständig  erhaltenen 
Chorda  durchsetzt  wird.  Die  Trennung  der  continuirlichen  Anlage  in  ein- 
zelne Wirbelkörper  geschieht  nur  bei  Eidechsen  und  Schlangen  dadurch, 
dass  der  Inlorvertebralknorpel  in  einen  hinteren  Gelenkkopf  und  einet  ordere 
Pfanne  zerfallt.  Dadurch  sehliessen  sich  diese  enger  an  die  Amphibien  an. 
Bei  den  Croeodilen  und  Vögeln  werden  die  zwischen  den  Wirhelkörpern 
liegenden  Knorpclparlien  der  Anlage  des  HUekgruls  zu  einein  liesondercn 
Apparate  verwendet.  Entweder  bleibt  der  Knorpel  mit  unwesentlichen  Ver- 
änderungen bestehen  wie  bei  den  Croeodilen , oder  er  bildet  besondere  von 
den  Wirbelkörpem  durch  Gelenkhöhlen  geschiedene  Zw  ischenknorpel,  welche 
mit  den  W’irbelkörpcm  zwar  in  unmittelbarem  Conlaet , aber  nur  durch  ein 
zwischen  den  Wirbeln  stehendes  Band  in  Continuitüls- Verbindung  sind. 
Das  letztere  Verhilllniss  ist  bei  den  Croeodilen  nur  in  Andeutung  zu  finden, 
bei  den  Vögeln  dagegen  an  den  nicht  verschmolzenen  Wirbeln  (am  Hafs- 
theile)  vollständiger  ausgeprägt.  Unter  Hcduction  dieser  Zwischcnknorpel 
(Menisci)  kommt  es  auch  zur  vollständigen  Berührung  von  beiden  Gelenk- 
Hachen  der  Wirbelkörper. 

Die  Ossilication  der  knorpeligen  Wirbelsäule  ergreift  Bogen  und  Wirbel- 
körper getrennt,  beide  bleiben  liei  Croeodilen  und  Schildkröten  von  einander 
gesondert,  was  aus  dem  lange  fortwährenden  Körperwnchslhum  zu  erklären 
ist;  bei  den  sehr  frühe  ihre  definitive  Grösse  erreichenden  Vögeln  tritt  dem 
entsprechend  eine  baldige  Verschmelzung  ein.  Von  den  oberen  Bogen  er- 
strecken sieh  Gelenkfortsittze  zu  den  nächst  vordem  und  hinteren  Wirbeln. 
Sie  sind  sehr  entwickelt  an  der  Halswirbelsaule  der  Schildkröten.  Dorn- 
fortsittze  dieser  Bogen  tiuden  sieh  meist  in  verschiedenem  Maasse,  besonders 
an  den  Rumpfwirbeln,  bei  den  Croeodilen  und  vielen  Eidechsen  auch  an  den 
Schwanzwirbeln  vor.  Querfortsiltze  der  Wirbel  nehmen  entweder  vom  Kör- 
per selbst,  oder  doch  dicht  an  diesem  ihren  Ursprung.  Sie  sind  an  der 
Rumpf-  und  Schwanzwirlielsiiule  der  Crocodile  ansehnlich  entfaltet , am 
meisten  jedoch  bei  den  Schildkröten,  wo  sie  von  den  im  Integumente  ent- 
standenen Knochenpiatten  umwachsen,  zur  Bildung  des  RUckenschildes  bei- 
tragen (s.  S.  59t) . 

Das  Vorkommen  von  Rippen  an  allen  Wirbeln  (sie  fehlen  den  Schild- 
kröten auch  am  Halslheile  der  Wirbelsäule)  bis  auf  jene  des  caudalen  Ab- 

ütftntNtvr,  Vergl.  Anatomie.  2.  And.  39 
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schnitles,  führt  beiden  Vögeln  tu  einer  Eigentümlichkeit  der  Halswirbelsäule. 
Die  bei  den  Reptilien  beweglichen  Ilalsrippen  verwachsen  bei  den  Vögeln 
Kig.  180.  co)  mit  den  Wirbeln  und  bilden  (ein  Foramen 

Fig.  189. 

transversarium  umschliessend}  mit  ihren  beiden  den 
■'  '!  Wirbeln  angefugten  Schenkeln  einen  vertebralen  Canal. 

J L Untere  Bogen  finden  sich  am  Caudaltheile  der 

c Wirbelsäule  bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  Crocodilen, 

Lj  | } wo  sie  sich  immer  twischen  zwei  Wirbelkörpem  be- 

festigen  und  zur  Herstellung  eines  Candalcanals  beitragen. 
U Dieser  Bildungen  wird  wieder  bei  den  Rippen  tu  geden- 
ken sein.  Als  gant  verschiedene  Gebilde  betrachte  ich 
die  sogenannten  unteren  Dornfortsatze , die  bei  den  Schlangen  an  den 
meisten  Rumpfwirbeln  Vorkommen  und  auch  bei  Eidechsen  und  Vögeln 
vorhanden  sind.  Ich  halte  sie  nicht  für  Aequivalenie  unterer  Bogen,  sondern 
(Ur  ganz  selbständige  Fortsatte  der  Wirbelkörper , die  nicht  mit  den  häutig 
von  den  unteren  Bogen  dargcstelllen  Dornfortsätzen  verglichen  werden 
dürfen . 

In  Vergleichung  mit  der  Wirlielsäule  der  Amphibien  tritt  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  eine  reichere  Gliederung  dieses  Skelelabschnittes  her- 
vor. Durch  die  Verbindung  einer  Anzahl  von  Hippen  mit  einem  Brustbein, 
sondert  sich  sowohl  ein  Halstheil  der  Wirbelsäule  scharfer,  als  auch  ein  Len- 
dentheil,  der,  die  vor  den  Saeralwirbeln  liegende  mit  nur  kurzen  Rippen  aus- 
gestattele  Wirltclgruppe  umfassend,  bei  Eidechsen  und  Crocodilen  deutlich 
wird.  Die  mangelnde  Sternalverhindung  bei  Schlangen  lltsst  hier  die 
Sonderung  von  Brust-  und  llalsahschnitl  ebenso  lurücktreten . wie  weiter 
n»Mi  hinten  auch  eine  Leridenregion  nicht  unterscheidbar  ist.  Audi  bei  den 
Schildkröten  bieten  die  Wirbel  des  Rumpfes  ein  gleichartiges  Verhalten  dar. 
Die  Diflrrenzirung  jener  Abschnitte  ist  jedoch  bei  alledem  keine  scharfe , in- 
sofern bei  Eidechsen  und  Crocodilen  wie  bei  Vögeln  die  leliten  Rippen  des 
llalstheiles  nur  wenig  an  Lunge  von  den  nächstfolgenden  an  das  Ster- 
num gelangenden  verschieden  sind.  Aehnliehes  gilt  vom  Lendentheile  der 
Eidechsen,  der  bei  den  Vögeln  sogar  mit  dem  eigentlichen  Sacralabschnitt 
sich  verbindet,  ln  den  letzteren  treten  immer  mindestens  zwei  Wirbel  ein 
Kidechseu,  Crocodile,  Schildkröten; , indess  schon  bei  fossilen  Sauriern  (Di- 
rynodonten,  Pterodartylen,  Dinosaurier  und  anderen)  eine  grössere  Anzahl 
Beckenvv  irbel  sich  vorfindet.  Diese  Einrichtung  steigert  sich  bei  den  Vögeln, 
wo  eine  grosse  Anzahl  von  Wirbeln  (9 — <0)  Verbindungen  mit  dom  Becken- 
gürtel  eingeht,  und  unter  meist  vollständiger  Verwachsung  häufig  nur  aus  den 
Fortsätzen  die  discreten  Bestandtheile  erkennen  lässt.  Die  schwankendsten 
Verhältnisse  bietet  der  Caudalabschnitt  dar,  an  welchem  sowohl  bei  Schild- 
kröten als  Vögeln  eine  im  Vergleich  zu  Eidechsen  und  Crocodilen  bedeutende 
Reduetion  sich  ausspricht.  Unter  den  Schildkröten  ist  jener  Abschnitt  bei 
verhaltnissmässig  wenig  geringerer  Wirbel  zahl  bei  den  Cheloniea  dem 
Volum  nach  am  meisten  verkümmert.  Noch  mehr  reducirt  sich  die  Zahl 

Fis  I HO.  Halswirbel  von  I ’u/lur  cinemu  c Körper,  p Bogeostucke.  j Dornforlsstr. 
m tUppenrudiment. 
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und  auch  das  Volum  der  Wirbel  bei  einem  Theil  den  Flugechsen  (Plerodac- 
tyM)  , wahrend  ein  anderer  allerer  noch  eine  bedeutende  SchwanrlSnge  be- 
sass  (Rhamphorhynchi).  Eine  parallele  Erscheinung  bielen  die  Vögel  dar, 
deren  gegenwärtig  lebende  Formen  durch  eine  Rückbildung  dieses  Abschnit- 
tes charakterisirt  sind.  Bei  einem  Theile  besieht  eine  fernere  Hodißcation 
darin,  dass  der  letzte  Schwanzwirbel  durch  Anpassung  an  die  durch  Ent- 
wickelung der  Slcucrfodern  bedingten  Verhältnisse,  in  eine  senkrechte  Platte 
sich  ausziehl.  Dass  diese  Verkürzung  der  Schwanz  Wirbelsäule  der  Vögel 
als  eine  Rückbildung  anzusehen  ist,  erweist  sich  aus  dem  Vorhandensein 
einer  langen  Caudal Wirbelsäule  bei  den  Saururen  (Archaeopteryx),  die  wir  in 
dieser  Hinsicht  als  eine  Uebergangsform  betrachten  müssen. 


Dos  Fortbestehen  der  Chorda  dorsalis  bei  den  Atcalabolen  lässt  eine  Trennung  der 
Wirbelkörper  ausbleiben.  Es  findet  nur  eine  unvollständige  intervertebrale  Differenzi- 
rung  stall,  und  wie  bei  den  urodelen  Amphibien  besteht  sogar  noch  ein  intervertebroles 
Wachsthum  der  Chorda , und  eine  Verknorpelung  der  Mitte  des  vertebralen  Chorda- 
ahschniltes.  (Vergl.  meine  Untersuchungen  s.  Vergl.  Anal.  d.  Wirbelsäule) . An  die  Ascn- 
la  boten  schlosst  sich  noch  Hatteiia  an  f deren  biconcave  Wirbelkörper  wahrscheinlich 
gleichfalls  von  einem  intervertebral  verdickten  Chordaslrang  durchsetzt  werden.  — Die 
intervertebralen  Verbindungen  der  Wirbelkörper  scheinen  nur  bei  den 
Sch  langen  und  Schildkröten  durch  einfache  Gelenke  dargcslelll  zu  sein,  denn  auch  hei 
Eidechsen  besteht  wenigstens  längere  Zeit  hindurch  ein  welcher  Inlervertehralknorpel. 
Ebenso  verhalten  sich  die  Crocodile,  bei  denen  aber  in  jenem  Knorpel  eine  doppelte  Ge- 
lenkhöhle entsteht,  die  von  einem  Knorpelstrang  durchsetzt  wird,  bei  den  Vögeln  re- 
duzirt  sich  letzterer  oder  bildet  nur  ein  unansehnliches  Zwischenband,  während  von 
jeder  Seite  her  ein  Meniscus  einragt.  Vergl.  meine  Bemerkungen  in  der  Jenaischen 
Zeitschr.  III.  S.  898.  Ferner  bei.  der  Vögel  H.  Jakoer,  S.  W.  XXXIII.  S.  517. 

Die  Gestalt  der  Wirbelkörperenden  ist  in  den  einzelnen  Abtheilungen 
keineswegs  gleich.  Die  Enaliosaurier  besitzen  biconcave  Wirbelkörper  ebenso  wie  die 
crocodilartigen  Telcosaurier.  Ob  hieraus  auf  eine  Fischähnlichkeit  zu  schliessen  sei,  ist 
mir  in  hohem  Grade  zweifelhaft,  denn  dazu  bedürfte  es  der  Kenntniss  der  intervertebralen 
Theile,  die  ebenso  gut,  wie  bei  vielen  Amphibien,  aus  Knorpel  bestanden  haben  mögen. 
Bei  Eidechsen,  Schlangen  und  Crocodilen  herrscht  die  procöle  Beschaffenheit  vor,  das- 
selbe gilt  von  den  Vögeln,  obwohl  hei  diesen  am  Halstheile  durch  Sattel-GelenkfUchen 
Modificationen  gegeben  sind.  Bei  den  Schildkröten  finden  sich  an  der  Halswirbelsäule 
auch  am  Schwänze)  verschiedene  Formen,  indem  sowohl  dicöle  als  procöle  und  opistho- 
cole  Zustände  Vorkommen. 

Bezüglich  der  Wirbelforlsätze  sind  bei  den  Schlangen  mehrfache  Differenzi- 
rungen  zu  erwähnen,  Indem  bei  Einigen  fPeropoden)  sowohl  die  Gelenk  fort  Sätze  compli- 
cirter  sind,  als  auch  die  letzten  Rippen  in  zwei  Schenkel  gespalten  erscheinen,  welches 
Verhalten  sich  auf  die  ersten  Querfortsätze  der  Schwanzgegend  fortselzt. 

Die  Abgrenzung  der  einzelnen  Körperregionen  ist  begleitet  von  einer  grösseren 
Beschränkung  der  Wirbel  za  hl,  die  diesen  Regionen  zu  Grunde  liegt.  Es  bilden 
sich  festere  Verhältnisse  aus,  indom  die  einzelne  Abschnitte  bildende  Wirbelzahl 
innerhalb  geringerer  Breitegrade  schwankt.  Auch  in  der  Gesammtzahl  der  Wirbel  ist 
im  Vergleiche  zu  den  Fischen  im  Allgemeinen  eine  Reduction  bemerkbar,  und  nur  in 
jenen  Abtheilungen , wo  Extremitätenmangel  eine  Gliederung  der  Wirbelfolgen  In  ein- 
zelnen Regionen  aufhebt,  kehren  die  hohei*Zahlen  wieder,  die  bei  Fischen  bemerkbar 
waren.  Die  Wirbel  der  Schlangen  belaufen  sich  auf  hunderte.  Bei  Python  sind  411,  bei 
Cotober  natrix  111  gezählt.  Eine  wenig  geringere  Zahl  bieten  die  engroäuligeo 
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Schlangen.  Sie  nimmt  bei  den  Ringeleclisen  — (bei  Amphisbaeno  4 SO)  ab,  ebenso  bei 
den  (»Wiesen  Sauriern.  Von  den  übrigen  Sauriern  ist  sie  am  bedeutendsten  bei  Monitor 
(446;,  während  sie  sonst  nur  selten  über  100  sich  erhebt 

Die  Zahlen  Verhältnisse  der  einzelnen  Regionen  bieten  in  der  Regel 
beträchtlichere  Verschiedenheiten  dar,  als  die  Gesammtzahl  der  Wirbel  grosserer  Ab- 
schnitt»? oder  Gruppen  von  Regionen.  Dies  begründet  sieh  darauf,  dass  die  Wirbelzahl 
weniger  veränderlich  ist , als  das  Verhalten  ihrer  Anhänge , nämlich  der  Rippen  , von 
deren  Beziehungen  ein  Theil  der  Regionen  der  Wirbelsäule  bestimmt  wird.  Die  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  grössere* r Gruppen  geben  sich  somit  viel  deutlicher  zu 
erkennen , sobald  man  auf  die  Vergleichung  der  Zahlen  engerer  Abschnitte  minderen 
Werth  legt,  und  vielmehr  die  Hauptabschnitte  berücksichtigt.  Ein  solcher,  aus  mehre- 
ren Regionen  zusammengesetzter  Hauptabschnitt  begreift  die  gesammte  Rumpfwirbel- 
säule bis  zur  Sacralregion.  Durch  die  Verbindung  letzterer  mit  »len  Beckcnwirbeln  ist 
hier  ein  relativ  fester  Punct  gegeben.  Die  unt»krgeurdn»*ten  Regionen  schwanken  in  ihrer 
Wirbelznhl  beträchtlicher  als  der  Gesammtabschoitl.  Dabei  muss  man  freilich  die 
Grösst?  der  Schwankung  nur  inB«*zug  bringen  auf  die  Wirbelsäule,  an  der  dir  Schw  ankung 
slnUthidet.  Die  Grösse  der  Variation  ist  au  einem  zwischen  40—50  schwankenden  Ab- 
schnitte nicht  so  bedeutend  als  an  einem  Abschnitte,  dessen  Zahlen  zwischen  3 und  4 0 
sich  bewegen.  Im  ersten  Falle  betragt  sie  nur  */|q,  im  letzteren  dagegen  s/t<>.  Man  kann 
also  leicht  zu  irrigen  Schlüssen  geführt  werden,  wenn  inan  nämlich  die  Grösse  der 
Schwankung  an  sich  betrachtet,  und  aus  ihrer  Hohe  die  Werthbestimmung  für  die  Ver- 
schiedenheit entnimmt. 

Dir  Zahl  der  Wirbel  des  oben  erwähnten  Theilos  der  Wirbelsäule  bietet  bei  allen 
lehenden  Reptilien  mit  Ausschluss  der  wegen  eines  fehlenden  Beckens  nicht  hieher  zu 
rechnenden  Schlangen,  sowie  der  schlangenartigen,  oder  der  doch  mit  nur  rudimentären 
Extremitäten  versehenen  Saurier]  und  bei  den  V»igeln  ein«*  Variation  von  4 8 — 34  dar. 
Die  geringste  Zahl  trifft  sich  für  die  Schildkröten  (48 — 49j,  die  grösste  für  die  Eidechsen 
19  bei  Monitor)  uml  Vögel  (Cvgnus  imisicus  mit  34.  Die  höheren  Zahlen  bei  Eidechsen 
linden  sich  unter  den  Vögeln  nur  bei  den  Ratidcn  ,17  beim  ucuboll.  Casuar  und  beim 
Strauss).  Daran  reihen  sich  einige  andere  kleine  Gruppen , und  bei  der  Mehrzahl  der 
Carina  len  sinkt  die  Zahl  auf  14  und  10  herab,  welche  in  einzelupii  Ordnungen  sogai  sich 
als  beständig  erhall. 

Beständig  erscheint  die  Gesammlzabl  (14)  bei  den  lebenden  Crocodilcn,  indess  sie 
bei  den  fossilen  Tcleosauriern  eine  etwas  grössere  war.  ln  der  Vcrlhcilung  der  Wirbel 
auf  die  einzelnen  Regionen  ergeben  sich  durch  die  verschiedengradige  Ausbildung  der 
fast  allen  Wirbeln  zukommenden  Rippen  Eigenthümlichkeiten  fiir  einzelne  Abtliei- 
lungen.  Fehlen  die  Rippen  am  vorderen  Abschnitt  der  Wirbelsäule  einer  grosseren 
W'irbelzahl,  oder  erscheinen  sie  nur  als  Rudimente,  so  wird  dieser  als  Halswirbelsaule 
bezeichnetc  Abschnitt  in  demselben  Mansse  auf  Kosten  der  folgenden  ausgedehnt  sein, 
als  dieser  verkürzt  ist.  .So  b»'*ilzen  die  Eidi^chs»*!»  einp  geringere  Hnlswirbelzahl  als  die 
Vögel  .10 — 18,  am  häufigsten  41  — 46).  »her  dafür  sind  bei  letzteren  weniger  Rippen  nus- 
gebildet,  und  der  Hnisltheil  ist  zu  Gunsten  des  Halses  verkürzt.  Aehulich  verhält  es 
sich  mit  d«>r  Lendcnregiuu , die  gleichfalls  einzelne  Wirbel  durch  Entwickelung  \on 
Rippen  an  die  Thoracalregion  abgeben  kann,  wie  sie  durch  Rückbildung  der  Rippen 
aus  letzterer  sich  differenzirt.  Ein  Beispiel  hiefur  liefern  uns  die  Crocodile:  So  hat 
nach  Cuviea 

Gaviali*  gangeticus  7 Halswirbel,  44  Rückenwirbel,  3 Lendenwirbel. 

Crocodilus  biporcatus  7*48  * 4 • 

Alligator  lucius  7 * J3  » 3 * 

Owes  gibt  für  die  drei  Gattungen  dem  Rücken-  und  Lendenabschnitl  je  einen  Wirbel 
weniger,  zahlt  aber  richtiger  9 Halswirbel.  Die  Verschiedenheit  besteht  also  darin,  dass 


Digitized  by  Google 


Wirbelsäule. 


613 


bei  Kleichbleihemler  Oesainmtznlil  der  Wirbel  eilte  Variation  der  Anhanttsgchilde  vor  der 
Sacralrrpion  fttatlündet.  In  diese  Reihe  konnten  wohl  noch  die  Plerodartrien  eingelugt 
werden,  da  tiei  diesen  nicht  nur  die  Gesammtzalil  der  Wirbel  jenes  Abschnitte*  jener 
der  Crocodile  gleichznkoniuien  scheint,  sondern  gleichfalls  7 Halswirbel  angenommen 
werden  können. 

Für  die  Reurtiieilung  der  Verschiedenheit  des  betrachteten  Abschnittes  der  Wirbel- 
saal« muss  auch  der  SnrratabsrbuiU  in  Beachtung  gelogen  werden,  da  auch  in  diesen 
einzelne  Wirbel  jener  vorderen  Region  eintreten  können. 

Als  der  an  absoluter  Wirbelzahl  veränderlichste  Abschnitt  bleibt  die  Caudalregioo, 
au  der  durch  die  Beziehungen  zu  dem  vielfachen  Anpassungen  sich  fügenden  Körperende 
ein  Theil  der  ZahlendilTerenzen  leicht  erklärlich  wird. 

§ 183. 

Bei  den  SUttgrlhieren  wird  die  Wirbelsäule  iu  ähnlicher  Weise  knorpe- 
lig angelegt  wie  in  den  vorhin  behandelten  Classen,  allein  sie  bietet  durch 
ihre  Beziehung  zur  Chorda  eine  bedeutende  Verschiedenheit  dar.  Die  erste 
Veränderung  der  Chorda  besteht  im  Auftreten  den  Wirlielkörpem  entspre- 
chender KiuschnUrungen  (vergl.  Fig.  173.  £) , so  dass  sie  sich  nicht  wie  bei 
Amphibien,  Reptilien,  Vügelu  vertebral,  sondern  intervertebral  länger  erhält. 
Aus  dem  sie  interverlehral  umgebenden  Knorpel  bildet  sich  ein  Zwischen- 
knorpel Intervertebralknorpel,  aus,  in  welchem  der  Chordaresl  mit  mehr- 
fachen Modifikationen  als  Gallertkern  fortbeslehl.  Diese  Zwischenknorpcl 
sind  somit  ursprünglich  Theilc  des  aus  der  skeletogenen  Schichte  ent- 
standenen Knorpelrohrs,  Gebilde,  deren  Gewebe  in  anderer  Richtung 
sich  ilifTerenzirt  als  jenes,  welches  die  Grundlage  der  Wirbelkörper 
al*gibt.  Diese  Einrichtung  lindet  sich  bereits  bei  den  Reptilien  (Crocodile; 
vorbereitet.  Von  den  Wirbclkürpern  erstreckt  sieb  der  Knorpel  eon- 
tinuirlich  in  die  oberen  Bogen , so  dass  die  Anlage  des  knorpeligen  Wirbels 
ein  Ganzes  da rs tollt.  Sowohl  im  Wirbelkörper  als  an  den  Bogen  bilden  sieb 
selbständige  Ossificalionen  aus,  und  die  somit  getrennt  verknöchernden  Stücke 
verschmelzen  erst  nach  Abschluss  des  Wachsthuins  mit  einander.  Bei  der 
Verknöcherung  der  Bogen  erstreckt  [sich  der  Process  von  da  aus  auf  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Theil  jdes  Wirbelkörpers , so  dass  man  letzteren 
im  knöchernen  Zustande  von  [einem  |Tbeile  des  Bogens  gebildet  betrachten 
kann. 

Die  Bogen  bilden  an  den  meisten  ,Wirbeln  Dornfortsälze.  Bei  den 
larighalsigen  L'ngulaten  (Giraffe,  Kameel,  Pferd)  fehlen  sic  an  der  Halswir- 
beisäule,  sind  dagegen  am  Rumpflheile  bedeutend  entwickelt.  Letzte- 
res gilt  auch  von  den  Cetaceen,  wo  sie  am  Caudalthcile  sogar  noch  ansehn- 
licher sind.  Allgemein  bestehen  Gelenkfortsätzc,  ähnlich  wie  bei  den  Rep- 
tilien , und  nur  bei  den  Cetaceen  haben  sie  Rückbildungen  erlitten.  Als 
Querforlsälzc  pflegt  man  sehr  verschiedenartige  Bildungen  zu  bezeichnen, 
die  bald  von  den  Wirbelbogen , bald  von  den  Körpern  entspringen.  Im 
letzteren  Falle  befinden  sich  die  sogenannten  Querfortsatze  der  Lendengegend, 
in  welchen  wir  in  der  Regel  Rippenrudimente  erkennen  müssen.  Solche 
linden  sieb  deutlicher  nachweisbar  an  den  Halswirbeln  mit  ächten  Qucrforl- 
sälzcn  in  Zusammenhang. 
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Die  einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule  sind  bei  den  Saugcthieren 
schärfer  als  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  differcnzirt.  Vornehmlich  ist  es  die 
Halsregion  die,  durch  den  conslanten  Besitz  von  7 Wirbeln  ausgezeichnet,  von 
dem  Brustabschnilte  dadurch  bestimmter  sich  abgrenzt,  dass  ihre  Rippen  zu 
denen  der  Brust  keine  allmählichen  l’ebergängc  darbieten. 

Auch  eine  Lendenregion  tritt,  durch  den  Mangel  beweglicher  Rippen 
ausgezeichnet,  deutlicher  hervor.  In  der  Sarralregion  linden  sich  die  zwei 
schon  bei  den  Reptilien  vorhandenen , das  Darmbein  des  Beckens  tragenden 
Wirbel  als  typische  Sacratwirbel.  Indem  sie  untereinander  verschmelzen 
und  noch  einen  oder  einige  Caudalwirbel  mit  sich  verwachsen  lassen,  bil- 
det sich  ein  einheitlicher  Abschnitt  als  »Os  sacrum«  aus,  an  welchem  wir 
also  die  ächten  Sacralwirbcl  von  den  u nächten  aus Caudal wirbeln  entstande- 
nen zu  unterscheiden  haben.  Bei  vielen  Beutellhieren  wird  das  Os  sacrum  nur 
aus  den  ächten  Sacralwirboln  zusammengesetzt.  Ein  Caudalwirbel  kommt 
bei  den  Carnivorcn  hinzu,  ebenso  hei  vielen  Affen,  zwei  Caudalwirbel 
treten  ins  Sacrum  der  meisten  Wiederkäuer  und  vieler  Nager  ein , drei  oder 
vier,  das  Sacrum  somit  aus  fünf  oder  sechs  Wirbeln  bildend  , kommen  beiden 
anthropoiden  Affen  vor.  Beim  Menschen  sind  dagegen  meist  nur  drei  Psoudo- 
Saeralwirbel  vorhanden.  Nicht  selten  tritt  eine  noch  bedeutendere  Vermeh- 
rung der  falschen  Sacralw  irbcl  auf,  sowie  auch  noch  der  letzte  Lumbalwirbel 
durch  Verbindung  mit  dom  Darmbein  mit  hereingezogen  werden  kann  und 
dadurch  die  Zahl  der  ächten  Sacralwirhel  auf  3 erhöht,  z.  B.  beim  Gorilla. 
Aber  auch  dadurch  wird  die  Zahl  der  Sacralwirhel  vermehrt,  dassTheile  des 
BeckengUrlols  sich  mit  der  Wirbelsäule  verbinden,  die  in  der  Regel  davon  aus- 
geschlossen sind.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  beträchtliche  Verlängerung 
des  Sacraltheiles  (bis  auf  8—9  Wirbel)  bei  den  Edentalcn. 

Der  Schwanztheil  der  Wirbelsäule  ist  auch  bei  den  Säugothieren  der 
variabelste , er  bietet  innerhalb  der  meisten  Abtheilungen  sowohl  Zustände 
grosser  Entwickelung,  als  auch  bedeutende  Rückbildungen  dar.  So  er- 
hebt sich  die  Wirhelzahl  bei  den  Affen  bis  auf  30,  um  bei  einigen 
selbst  unler  die  Zahl  zu  sinken,  welche  noch  beim  Menschen  sich  erhal- 
ten hat.  — 


Bei  allen  Differenzirungen  der  Wirbel  treffen  sich  die  dadurch  ehtstehen- 
den  Eigentümlichkeiten  in  der  Regel  über  grössere  Strecken  ausgedehnt, 
und  wenn  sie  auch  oft  scheinbar  scharf  begrenzt  sich  darslellen,  so  fehlen 
doch  die  vermittelnden  Glieder  nicht  vollständig.  Nur  an  den  beiden  vor- 
dersten Wirbeln  prägt  sich  eine  Einrichtung  aus,  die  ausschliesslich  auf  diese 
beschränkt  ist,  wie  sie  denn  auch  nur  aus  der  Verbindungs-  und  Bowegungs- 
weise  des  Schädels  an  dem  Rtlckgratc  hervorgeht.  Bei  den  Fischen  be- 
stehen hei  allen  mannichfaltigen  Modifieationen  des  vordersten  Abschnittes 
des  Rückgrates  keine  auf  die  berührten  Verhältnisse  diroct  bezüglichen  Bil- 
dungen. Erst  bei  den  Amphibien  beginnt  jene  abweichende  Bildung  an  den 
ersten  zwei  Halswirbeln,  von  denen  der  erste  als  Alias,  der  zweite  als 
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Epish’opheus  unterschieden  wird.  Der  Atlas  ist  einfach  ringförmig,  indem  er 
gewöhnlich  der  Querfortslllze  entbehrt,  die  nur  dann  Vorkommen , wenn  er 
mit  dem  folgenden  Wirbel  (z.  B.  bei  Pipa  verschmolzen  ist.  Bei  den  /fcy>- 
tiben  bleibt  der  Körper  des  Atlas,  vor  jenem  des  Epistrophcus  gelagert , von 
seinen  BogenstUcken  getreunt,  und  verbindet  sieh  enger  mit  dem  Körper  des 
Kpistrophcus  als  mit  letzteren.  (Bei  den  Enaliosauricrn  verwachsen  die 
Körper  dieser  beiden  Wirbel  miteinander.)  Dabei  entsteht  unter  diesem  Kör- 
per noch  ein  besonderes , die  BogenstUeke  ventral  vereinigendes  Sltlck , und 
bei  den  Crocodilen  findet  sich  noch  ein  dorsales  Schlusstllck  des  Bogentheils. 
Bei  den  Schlangen  verwachst  in  der  Regel  der  dem  Körper  des  Atlas  ent- 
sprechende Theil  mit  dem  zweiten  Halswirbel , und  bildet  vorne  dessen 
Zahnfortsatz  und  ebenso  bei  den  1 ’Hgeln . I>ei  denen  zugleich  die  ventrale 
BogenNerbindung  im  Vergleich  zu  jenem  »Processus  odontoides«  eine  bedeu- 
tendere Grösse  erreicht.  Das  Verhalten  bei  den  Reptilien  bildet  bei  denSäi/^e- 
Ihtei  en  einen  embryonalen  Zustand . der  bei  den  Monotremen  langer  währt, 
als  bei  den  Cebrigen,  und  selbst  bei  Bculclthiercn  durch  Trennung  des  Atlas- 
körpers  vom  Kpistrophcus  häufig  fortbesteht.  Sonst  verschmilzt  der  Kör- 
per des  Atlas  vollkommen  mit  dem  Epistrophcus,  und  lässt  seinen  vordersten 
Theil  als  den  Zahnforlsatz  des  letzteren  erscheinen.  Die  untere  Vereinigung 
der  Bogen  wird  bei  Marsupiaten  nur  durch  ein  Ligament  hergestellt,  an  des- 
sen Stelle  bei  den  Monodelphen  eine  knöcherne  Spange  tritt. 


Bei  der  Verknöcherung  der  Säugethierwirbel  entstehen  an  beiden  End- 
flächen des  Körpers  besondere  Epiphysenslüeke , die  sieh  in  einzelnen  Fallen  z.  B.  bei 
Wnlthieren,  als  discrete  Knochenscheiben  lange  erhalten.  Die*  Vorkommen  entspricht 
der  mehrfachen  Zahl  von  Knochenkernen  an  anderen  .Skeletstucken . die  sowohl  hei 
Reptilien  als  Vögeln  von  Einer  Stelle  au*  ossificiren.  Jenes  Verhalten  der  Wirbel  mahnt 
zur  Vorsicht  in  der  Beurtheilung  des  morphologischen  Werthes  der  •Ossificationskerne«, 
aus  deren  blossem  Vorkommen  man  nicht  selten  auf  die  Verbindung  mehrerer  ursprüng- 
lich getrennter  Skeleltheile  hat  schliessen  wollen , wahrend  sie  in  der  That,  wie  eben 
bei  den  Wirbel  körpern,  häutig  nichts  anderes  , als  durch  die  Wachsthumscrscheinungen 
bedingte  Einrichtungen  sind. 

Die  intervertehralen  Flachen  der  Wirbelkörper  sind  meist  eben  oder  leicht  concav. 
Am  Halse  der  Wiederkäuer  und  Einhufer  sind  sie  opisthoeöl  gestaltet,  jedoch  ohne  Aetide- 
mng  der  Art  der  Verbindung.  Daraus  resultirt  eine  grössere  Beweglichkeit.  Das  Gegen- 
theil  bieten  die  Walfische.  deren  Halswirbel  bei  beträchtlicher  Verkürzung  Verwach- 
sungen darbieten.  Bald  trifft  dieses  nur  die  vorderen  z.  B.  hei  Delphinus.i,  bald  alle 
selten  fehlt  dieser  Zustand  ganz,  z.  B.  Delphinus  gangeticus.  Auch  bei  Rdentaten  ist  Ver- 
wachsung von  Halswirbeln  bekannt  [Dasvpus,  Chlamyphorus} , ebenso  bei  Nagern 
Dipus  sagitta  . 

Die  Länge  und  Stärke  der  Dornfortsatze  der  vorderen  Rückenwirbel  steht  in 
Zusammenhang  mit  der  Schwere  des  Kopfes,  oder  auch  der  Länge  des  Halses,  indem  sie 
dem  in  solchen  Fällen  stark  entwickelten  Xackenhnnde  Insertionsstellen  ahgeben.  Ein 
stärkerer  Dornfortsatz  zeichnet  gewöhnlich  den  zweiten  und  den  siebenten  Halswirbel 
aus.  an  ersterem  häutig  durch  eine  senkrechte  Knochenplatte  dargeslellt.  Die  Richtung 
der  Dornfortsätze  ist  bei  vielen  Süugethicren  an  den  vorderen  Rückenwirbeln  nach 
hinten,  an  den  hinteren  wie  an  den  Lumhalwirbeln  nach  vorne.  Am  Sacralthcil  fehlen 
sie  meist  oder  sind  unansehnlich.  Die  Q ue rfo rt *M Izc  sind,  soweit  sie  sich  auf  die 
Rippen  beziehen,  bei  diesen  besprochen. 


f 
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Charakteristisch  ist  für  den  Allo*  der  Besitz  breiter  fl  ügel  förmiger  Querfortsalzc. 
Dieser  Zustand  ist  von  dem  Verhalten  der  Beweglichkeit  des  Schädels  nbzaleiten.  Wah- 
rend derselbe  bei  Reptilien  und  Vögeln  seine  Drehbewegungen  in  der  vom  Atlas  und  Epislro- 
pheus  gebildeten  Gelenkpfanne  aus  führt,  bedingt  die  lad  den  Säugcthicrcii  vollzogene  Tren- 
nung des  bei  Reptilien  und  Vögeln  einfachen  Condylus  occipilalis  in  zwei  laterale  Gelenk- 
köpfe ein  Aufhören  der  Drehbewegung  im  AUanto-Occipitalgelenk,  In  welchem  nur 
Streck-  und  Beugebewegungen  vollführt  werden.  Dieser  Zustand  wird  compensirt  durch 
die  mit  der  Versclitnelfting  des  Atlaskörpers  mit  dem  Epistropbcus  ermöglichte  Drehung 
des  Atlas  auf  letzterem,  wobei  der  Schädel  im  Atlanlo-Ocripitalgelenk  fixirt  wird.  Somit 
kann  erst  bei  den  Säugcthieren  von  einem  Drehwirhel  (Epistropheus;  die  Rede  sein.  Erst 
Ihm  diesen  dreht  sich  der  Atlas  um  die  vom  Zahnforfsatz  des  Epistropheus  gebotene  Axe. 

Ausser  de»  Querforlsölzen  kommen  den  Säugelhiercn  noch  andere  laterale  Fortsätze 
der  Wirbel  in  den  Processus  accessorii  zu,  die  als  Ursprungs-  und  Insertions- 
stellen von  Muskehl  Bedeutung  ballen.  Sie  entstehen  von  den  Gelen kfortatitzen  aus, 
und  können  wie  diese  in  vordere  und  hintere  unterschieden  werden.  An  den  hintersten 
Brustwirbeln  und  an  den  l.eiule»wirbeln  sind  sie  am  meisten  entwickelt. 

Bezüglich  der  Z a li  1 e n ve  rh  ä 1 1 n i sse  der  Wirbel  sind  Schwankungen  an  dem  in 
der  Regel  aus  7 Wirbeln  bestehenden  Holsahsclmitte  anzuführen.  Die  Zahl  erhebt  sich 
auf  8 oder  9 (Bradypusi  oder  sinkt  auf  6 ’Choloepus,  Manatus  australis;.  Wie  im  emteren 
Kalle  ein  oder  zwei  der  sonst  das  Brustbein  erreichenden  Rippen  rudimentär  sind , so 
wird  im  letzteren  Falle  eine  Ausbildung  von  Rippenrudinienten  aiizunchmen  sein , so 
dass  die  an  anderen  Abschnitten  der  Wirlielskule  zu  beobachtenden  Erscheinungen  auch 
hier  ihre  Geltung  haben  mögen.  Die  Zahl  der  Dorsolumbalwirbcl  hält  sich  bei  den 
Stiugethieren  im  Allgemeinen  innerhalb  engerer  Grenzen  als  bei  den  Reptilien,  mul  in 
einzelnen  Ahtheilungen  bietet  sie  nur  ganz  geringe  Schwankungen.  Sehr  hoch  stellt 
sie  sich  bei  den  HalhalTen  43  — 24  Ihm  den  Lemuren),  ferner  Ihm  Choloepus  (17),  beim 
Etephanten  und  Rhinoceros  |43),  beim  Tapir  und  den  Pferden  iS — 44) , dann  bei  Hyrax 
*9\  und  den  auch  durch  die  grösste  Gesammtzalil  der  Wirbel  {bis  78  beiDelph.  dclphis) 
ausgezeichneten  Cotaceen.  Für  die  übrigen  grösseren  Ahtheilungen  spricht  sich  die  ge- 
meinsame Abstammung  der  einzelnen  Gattungen  in  einer  ziemlich  vollständigen  L'eher- 
cinstimmung  der  Gesammtzalil  der  Dorsolumbal Wirbel  aus.  Für  die  Beutelthiere 
und  Artiodactylen  ergehen  sich  durchgehend  19;  ebenso  viel  oder  40  {44  bei  Para- 
doxurus  und  Procyon)  herrschen  Ihm  den  meisten  Nagern,  den  Raubthieren  und  der 
Mehrzahl  der  Affen,  während  sie  hei  einigen  der  letzteren  auf  4 8 oder  4 7 (wie  auch  beim 
Menschen)  sinkt,  womit  zugleich  die  meisten  Chiropteren  übcrcinslimineii. 

Wie  bei  gleichbleibender  Gesammlzahl  Brust-  oder  Lendenregion  in  verschiedenem 
Grade  sich  ausdehnen , je  nachdem  Querfortsätze  zu  Rippen  , oder  Rippen  in  Querfort- 
sätze umgewandelt  werden,  möge  folgendes  Beispiel  zeigen.  Die  Zahl  der  rippentragenden 
Brustwirbel  betragt  bei  den  Gattungen  Felis  und  Cnnis  43,  Lendenwirbel  7 


bei  Mustcla  und  Ursus 

<4, 

• 

6 

bei  Phoca  und  Hyaena  crocula 

43, 

» 

5 

bei  Hyaena  striata 

4 6, 

m 

4 

Also  dürfen  wir  sagen , dass  beim  Hunde  in  Vergleich  zu  den  Hyänen  Rippen  verloren 
gingen  oder  in  Querforlsätze  sich  umwandelten.  Leber  die  Zahleoverhällulsse  der 
Wirbel  vergl.  Cuvica's,  Tabellen  in  Legons.  I. 

Rippen. 

§ 1 86. 

Als  aus  untern  BogenstUrkcn  der  Wirbel  hervorgegangene  Gebilde  sind 
bereits  oben  die  Rippen  bezeichnet  worden.  Unter  ihnen  haben  wir  Skelel- 
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theile  zu  verstehen , welche  einen  unter  der  Axe  der  Wirbelsäule  befind- 
lichen Kaum  (s.  Figg.  1 73.  174)  spangenartig  umschliessen.  Dieser  letztere 
Kaum  zerfällt  aber  in  zwei,  nach  dem  Umfange  sowohl,  als  nach  den  einge- 
lagerten Organen  differente  Abschnitte.  Der  vordere  Abschnitt  wird  als  Lei- 
beshöhle  bezeichnet.  Kr  birgt  den  Nahrungscanal  und  alle  damit  zusammen- 
hängenden, oder  ton  ihm  aus  entstandenen  Organe,  sowie  nicht  minder  den 
Urogcnilnlapparal.  Der  hintere  Abschnitt  setzt  sich  in  den  als  Schw  anz  unter- 
schiedenen körpert  heil  fort  und  stellt  einen  relativ  engen,  zuweilen  sugar  in 
zwei  Übereinander  verlaufende  Tlieile  geschiedenen  Canal  vor,  den  Caudal- 
canal.  So  sehen  wir  die  Verhältnisse  bei  den  Fischen , bei  denen  auch  in  der 
Gliederung  der  Kürperregionen  die  indifferentesten  Zustände  wallen , so  dass 
wir  diese  Abtheilung  auch  hier  zum  Ausgangspuncle  nehmen  müssen.  Der 
Caudalcanal  ist  also  eine  Fortsetzung  jenes  vordem  grösseren  Raumes  der 
Leibeshöhle.  Dass  die  letztere  vom  Pcritonaeum  ausgekleidet  ist,  welches 
dem  Caudalcanal  abgeht,  kann  nicht  als  ein  Gegengruud  betrachtet  werden, 
da  das  Pcritonaeum  mit  der  Entwickelung  der  primitiven  Darmanlage  Zusam- 
menhänge und  die  vorgetragene  Auffassung  sich  nur  auf  die  Verhältnisse  des 
Skelets  bezieht. 

Eine  Vergleichung  derContenla  dieser  beiden  Abschnitte  eines  subverte- 
bralen Raumes  lässt  eine  Verschiedenheit  ihrer  Volumszustände  w ahrnehmen. 
Während  im  Caudalcanal  Blutgefässe  ihren  Weg  nehmen,  deren  Ftlllungszu- 
stände  nur  wenig  schwanken , sind  an  Organen  der  Leibeshöhle  bedeutende, 
häufig  in  regelmässiger  Folge  von  Füllung  und  Entleerung  sich  äussernde 
Umfangsschwankungen  wahrnehmbar.  Demgemäss  muss  auch  der  Umfang 
der  Leibeshöhle  ein  veränderlicher  sein.  Diesem  Verhallen  entsprechen  die 
an  dem  Bogensystem  wahrnehmbaren  Einrichtungen,  die  unteren  Bogen  er- 
scheinen als  unmittelbare  Fortsetzungen  des  Wirbels  am  caudalen  Altschnitt, 
sie  sind  unbeweglich;  dagegen  erscheinen  sie  am  abdominalen  Abschnitte  in 
Anpassung  an  den  veränderlichen  Umfang  des  von  ihm  umspannten 
Raumes  abgegliedcrt  und  mehr  oder  minder  lieweglich  dem  Wirbelkörpcr 
oder  einem  davon  ausgehenden  Fortsatz  angefllgl.  Der  letztere  wird 
gleichfalls  dem  Bogensystem  angehörig  zu  gelten  haben.  Wir  unterscheiden 
sie  aber  nicht  mehr  als  »Rippen«,  da  wir  darunter  nur  discretc,  oder  doch 
aus  discrelen  Stücken  hervorgegangene  Elemente  des  Skelets  verstehen. 

Somit  betrachten  wir  die  Hippen  als  Differenzirungen 
des  unteren  Bogens  yslems,  und  je  nach  der  Ausdehnung  der  Leibes- 
höhle längs  der  Wirbelsäule  geht  eine  verschieden  grosse  Zahl  dieser  Bogen- 
stücke  in  die  freiere  Rippenform  über.  Bei  einer  Rückbildung  der  Länge  der 
Leibeshöhle  werden  dagegen  Rippen  oder  deren  Rudimente  auch  an  der 
Caudalregion  sich  finden.  Diese  erscheinen  zwar  in  der  Form  des  indiffe- 
renten Zustandes  der  unteren  Bogen,  sind  jedoch  nicht  direct  von  solchen, 
sondern  von  Rippen  ableitbar. 

Von  diesen  nur  dem  unteren  Bogensysteme  ungehörigen  Gebilden  sind  also 
vornehmlich  drei  verschiedene  Zustände  auseinander  zu  halten : I)  indiffe- 
rente untere  Bogen,  die  nur  in  der  Schwanz  region  von  Fischen  (Cyclostomen, 
Selachier,  Ganoidenj  Vorkommen,  i ) Hippen  am  v orderen  Abschnitte  der  Wir- 
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belsäulc  der  meisten  Fische  wie  der  höheren  Wirbellhiere,  3)  aus  Rippen 
entstandene  untere  Bogen  am  Caudalnhschnitte  der  höheren  Wirbellhiere. 

Nachdem  die  indifferenten  unteren  Bogen  bereits  bei  der  Wirbelsäule 
ihre  Beachtung  fanden,  liegen  uns  hier  nur  die  Rippen  und  ihre  Derivate  vor. 
Sie  fehlen  nur  den  Leptoeardiem  und  Cyclostomen  vollständig,  auch  den 
Chiiniiren.  Bei  den  Übrigen  Wirbelthierabtheilungen  treffen  wir  diese  Skelcl- 
theile  bald  in  rudimentärer  Form , bald  ausgehildet  und  dann  von  den  Arti- 
phibien  an  zu  einem  ventralen  Abschlüsse  gelangend.  Letzterer  wird  durch 
ein  besonderes  Skeletstück,  das  Sternum,  zu  Stande  gebracht. 

Sämmlliche  Wirbel  können  Rippen  tragen , die  darin  ihre  ursprüng- 
lichen Beziehungen  bewahren.  Diese  Zusammengehörigkeit  mit  den  Wir- 
beln spricht  sich  nicht  sowohl  durch  die  häutige  Verschmelzung,  als 
durch  die  stets  eingehaltenc  gleichmössige  Verlheilung  auf  je  oin  solches 
Wirbelsegment  aus,  und  dadurch  bestätigt  sich  die  ölten  auseiuandergesctzle 
Auffassung  dieser  Skeletthcile. 

Meist  ganz  gleichartig  erstrecken  sic  sich  Itci  den  Fischen  von  den 
ersten  Rumpfwirbeln  an  bis  zur  Caudalregion.  Niemals  gehen  sie  untere 
ventrale  Verbindungen  ein , denn  wo  sie  hier  mit  andern  Skeletthcilen  Zu- 
sammenhängen, gehören  diese  dem  llautskelel  an.  Rudimentär  treffen  wir 
sie  bei  den  Selachiern  meist  nur  durch  kurze  Knnrpelslückrhen  vorgestellt, 
ansehnlicher  sind  sie  bei  den  Stören  Acipenser  unter  den  Gtmoiden.  Sie 
sind  entweder  unmittelbar  an  dem  W'irbelkörper  befestigt,  oder  sitzen  an 
besonderen  Querfortsatzen. 

Die  Ganoiden  mit  knöchernem  Skelete  besitzen  die  Rippen  in  vollstän- 
diger Ausbildung.  Am  CuudalabschniLle  der  Wirbelsäule  gehen  sie  allmäh- 
lich in  untere  Bogen  Uber , die 
F’S  1 sl  anfangs  auf  dieselbe  Weise  wie  vor- 


her die  ächten  Rippen  mit  den  Wir- 
bclkörpera  verbunden  sind,  gegen 
das  Ende  zu  jedoch  Verwachsungen 
eingelien  können.  Der  allmähliche 
Uebergang  der  Rippen  in  untere 
Bogen , d.  h.  in  den  noch  indiffe- 
renten Zustand , ist  hier  unzweifel- 
haft zu  erkennen.  Bei  den  Knochen- 
fischen bieten  sieb  bezüglich  der 
Rippen  ausserordentlich  variable 
Verhältnisse  dar.  Häufig  sind  sie 


rudimentär  oder  fehlen  vollständig  (Lophobranchior,  Gjmnodonten  u.  a.  in.). 
Da  die  unteren  Bogen  der  Teleostier  (Fig.  181.  «),  wie  oben  bereits  hervor- 
gehoben wurde,  selbständige  Fortsätze  decSchwanzwirbel  sind,  die  aus  einer 
Lagcvcrtlnderung  der  weiter  vomo  Rippen  tragenden  Querfortsätze  horvor- 
gehen,  so  ist  erklärlich,  dass  auch  diese  unteren  Bogen  Rip[>on  tragen  kön- 
nen. wie  solches  bei  vielen  Teleostiern  der  Fall  ist  ;Fig.  181.  C). 


Fig.  ist.  Verschiedene  Formen  des  Verhaltens  der  Rippen  und  der  Qucr(nrl«#tze  bei 
Teleostiern,  c Wirbelkörper,  o Obere  Bogen,  u Querfortsätze,  r Rippen. 
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l'nter  den  Amphibien  bieten  die  Cöcitien  die  vollkommenst  entwickelten 
Rippen,  die  nur  dem  ersten  und  den  letzten  Wirbeln  ahgehen.  Rudimentär 
treten  sie  bei  den  Urodelen  auf,  meist  nur  kurze,  den  Querfortsatzen  beweg- 
lich nngefllgte  Stückchen  vorstellend,  und  bei  den  Anuren  sind  sie  vollstän- 
dig verloren  gegangen,  oder  werden  in  indifferentem  Zustande  durch  die  hier 
sehr  ansehnlichen  Querfortsiltze  reprüsentirt. 

Die  Verbreitung  der  Rippen  an  allen  Rumpfwirbeln  besteht  dagegen  bei 
den  Reptilien , mit  Ausnahme  der  Schildkriiten , denen  sowohl  am  Halse  als 
am  Rumpfe  selbst  Rippenrudimente  zu  fehlen  scheinen,  wenn  man  nilmlich 
die  in  den  Rtlckenschild  eingegangenen  Knochonstücke  als  Querfortsälze  be- 
trachtet. Doch  dürfte  auch  hier,  wie  bei  den  ungeschwäinzten  Amphibien 
jene  Auffassung  vorzuziehen  sein , welche  einen  indifferenten  Zustand  an- 
nimnit , nämlich  Rippe  und  Querforlsatz  nicht  von  einander  gesondert , und 
durch  Ein  Stück  reprilsenlirt.  Bei  den  Eidechsen  und  Schlangen  fehlt  die 
Hippe  des  Atlas  und  wahrend  bei  den  erstem  ein  Theil  der  Rumpfrippen  mH 
einem  Sternum  verbunden  ist  und  dadurch  eine  grossere  Scheidung  des 
Rippen  tragenden  Abschnittes  der  Wirbelsäule  bedingt , verhalten  sich  die 
Rippen  der  Schlangen  vom  zweiten 
Halswirbel  an  bis  zum  Rumpfende  Fi8-  '** 

in  ziemlich  gleichartiger  Weise.  Alle 
sind  durch  sehr  bewegliche  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule  aus- 
gezeichnet. 

Die  mit  dem  Sternum  sich  ver- 
bindenden Rippen  der  Eidechsen 
sind  immer  in  mehrere  Abschnitte 
gesondert,  von  denen  meist  nur  der 
obere  vertebrale  vollständig  ossilicirt. 

Dii*  sternalen  Enden  bleiben  in  der 
Regel  knorpelig  und jjtlgcn  sich  nur 
zu  wenigen  Paaren  direct  dem  Ster- 
num an.  Eine  grössere  Anzahl  ver- 
bindet sich  nicht  selten  mit  einem 
dem  hinteren  Sternalende  angefüglen 
Knorpelbogen.  Die  Trennung  einer 
Rippe  in  zwei  Stücke  kommt  schon 
an  manchen  Ilalsrippen  vor;  bei  den 
Crocodilcn  und  Eidechsen  ist  diese 
Differenzirung  durch  Thcilung  des 
Sternocostalstückes  in  zwei  Ab- 
schnitte noeh  weiter  gediehen. 


Fig.  iss.  Thorax,  Schultergurtelund  Becken  von  Cieonia  alla.  st  Brustbein,  st'  Ab- 
dominalfortsatze  desselben.  er  s Brustbeinknmm.  ( Schlüsselbein  (Fnrculai. 
c Coracoid.  i Scapula  01  Ossa  sternocostatia.  u Processus  unr  inati  ip  Dornfort- 
satz  des  ersten  Brustwirbels,  ff  Verschmolzene  Dorntortsatze.  U Darmbein. 
is  Sitzbein,  p Schambein,  x Pfanne  des  Hüftgelenks. 
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Durch  das  Vorkommen  von  SternoeoslalslUcken  an  den  letzten  Hals- 
rippen wird  ein  ganz  allmählicher  Uehergang  zu  den  Brustrippen  ver- 
mittelt. 

Die  Verbindung  der  llalsrippenrudimente  mit  der  Wirbelsäule  führt  bei 
den  Vögeln  zwar  an  dem  grössten  Abschnitt  der  llalswirbclsäule  zu  einer 
völligen  Verwachsung,  dagegen  ist  die  Verbindung  an  den  letzten  Halswir- 
beln freier,  so  dass  sieh  auch  hier  derselbe  allmähliche  L'ebergang  zu  den 
das  Sternum  erreichenden  Brustrippen  darslellt.  Die  letzteren  trellen  sich 
wie  bei  den  Eidechsen  in  geringerer  Anzahl  und  sind  gleichfalls  in  ein  verte- 
brales und  stcrnales  'Os  slernocostalej  Stück  geschieden.  Die  vertebralen 
Stücke  sind  durch  rückwärts  gerichtete  Fortsätze  (vergl.  Fig.  IHi.  u [Pro- 
cessus uncinali  ausgezeichnet , welche  an  den  Körper  der  nächstfolgenden 
Hippe  sich  anlagern.  Diese  Einrichtung  scheint  von  den  Beplilien  her  abge- 
leitet werden  zu  müssen,  denu  sie  kommt  sowohl  Sauriern  Hatleria)  zu  und 
besteht  in  grösserer  Verbreitung  bei  den  Crocodilen,  wo  solche  Fortsätze  be- 
reits an  den  Endender  Hal’srippen  (mit  Ausschluss  des  ersten  Paares),  sowie 
an  den  vertebralen  Stücken  der  Brustrippen  vorhanden  sind. 

Bei  entwickelter  Sehwanzregion  der  Wirbelsäule  — Eidechsen , Croco- 
dile,  Schildkröten  — bestehen  Hipiienrudimente  in  Form  unterer  Bogen- 
slücke,  durch  welche  der  Caudalcanal  umschlossen  wird. 

Bei  den  Sttugelhieren  sind  die  lialsrippen , wie  bereits  bemerkt , voll- 
ständig in  die  Wirbel  aufgegangen  und  nur  in  der  selbständigen  Verknöche- 
rung macht  sich  das  ursprüngliche  Verhältniss  deutlicher  bemerkbar,  sowie 
auch  hin  und  wieder  am  letzten  Halswirbel  eine  freie  Kippe  erscheint.  Die 
in  verschiedener  Zahl  vorhandenen  Brustrippen  lassen  die  Trennung  in  die 
zwei  oben  erwähnten  Stücke  darin  erkennen,  dass  die  Verknöcherung  nie 
die  ganze  Rip|)C  gleichmässig  eigreift,  so  dass  eine  sternale  Portion  knorpe- 
lig fortdauert.  Wenn  auch  diese  verknöchert  (Edenlaten,  Olaeeen),  so  bil- 
det sie  doch  immer  ein  selbständiges  Slück.  Bei  Ornithorfiynchus  sind  die 
fünf  letzten  Hippen  mit  einem  w ieder  getheilten  Stemocostalstücke  versehen 
und  auch  bei  Manis  wiederholt  sich  dies  Verhalten  an  der  7 — 11.  Hippe. 
Nur  die  vorderen  Hippen  erreichen  das  Brustbein.  Die  hinteren  verbinden 
sich  entweder  mit  dem  Slcmalende  nächstvorderer,  oder  sie  laufen  frei  aus, 
und  schliessen  somit  an  rudimentäre  Formen  an, [zu  welch’  letzteren  auch  die 
bei  Celacecn  vorkommenden , der  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  gänzlich 
entbehrenden  letzten  Hippen  gehören,  ln  der  Lendenregion  sind  die  Hip|>en 
w ieder  mit  tlen  Wirbeln  innig  vereinigt,  sie  erscheinen  hier  unter  der  Form 
von  Querfortsätzen , von  denen  jedoch  die  vordersten  durch  nicht  seltenen 
l'ebergang  in  Rippen  ihre  morphologische  Bedeutung  kund  geben  können. 
Endlich  fehlen  bei  langgeschwänzten  Säugethieron  auch  die  als  untere  Bogen 
erscheinenden  llippenrudimenle  nicht.  — 

Die  Verbindungsstellen  der  Hippen  mit  den  Wirbeln  erscheinen  an  den 
Körpern  der  letzteren,  und  zwar  meist  in  der  Mitte  derselben.  Wo  nicht 
besondere  Fortsätze  die  Rippen  tragen,  ist  jenes  Verhalten  bei  den  Fischen 
allgemein.  Das  Vertebralende  der  Rippe  zeigt  sich  daher  meist  etwas  ver- 
breitert)^ allein  es  bleibt  einfach.  Auch  bei  den  rudimentären  Rippen  der 
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Amphibien  ist  dasselbe  der  Fall.  Dagegen  ist  bei  denCocilien  das  Vertebral- 
ende gespalten , so  dass  es  an  zwei  Stellen  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbin- 
dung steht.  Ein  ähnliches  Verhallen  zeigen  auch  die  sogenannten  Querforl- 
sätze  mancher  geschwänzten  Amphibien,  indem  sie  am  Ursprünge  von  oinem 
Canale  durchsetzt  sind.  Diese  KigenthUmlichkcil  trifft  sich  in  den  höheren 
Classen  allgemeiner.  Angedeutet  ist  sie  bei  den  Schlangen  durch  Verbreitung 
der  Arliculationsflilche.  Bei  Eidochsen  und  Cro- 
eodilen  , ist  wie  bei  den  Vögeln , die  Trennung 
vollkommen  'Fig.  183.],  und  ein  Schenkel 
articulirt  mit  dem  Körper  (c),  der  andere  (a)  mit 
dem  von  den  oberen  Bogen  ausgehenden  Querfort- 
satz (Ir)  des  Wirbels.  Diese  doppelte  Verbindung 
mittelst  Capitulum  und  Tuberculum  besteht 
meist  nur  an  dem  vorderen  Abschnitte  der 
Wirbelsäule,  an  Hals-  und  Brustwirbeln.  In 
der  Lendenregion  treten  die  Rippen  an  die  Querforlsätc  Uber,  wobei  der  das 
Capitulum  tragende  Schenkel  des  vertebralen  Endes  verschwunden  sein 
muss,  wie  bei  den  Uroeodilen.  Auch  bei  den  Säugelhieren  besteht  diese 
Vereinfachung  der  Verbindungsweise  nach  hinten  zu.  Allein  hier  scheint 
das  Tuberculum  der  Hippe  der  sich  rtlckbildendc  Theil  zu  sein,  indem  die 
Rippe  sich  entweder  direct  an  den  Wirbelkörper  fügt,  oder  mit  einem  von 
diesem  und  nicht  vom  ohem  Bogen  ausgehenden  Querforlsatze  sich  verbindet. 

l)cr  oben  gegebenen  Auffassung  der  Rippen  als  ventraler  Anhänge  oder  Fortsätze 
der  Wirbel  widerspricht  scheinbar  das  getrennte  Auftreten  derselben.  Für  die  Beurthei- 
lung  der  discreten  Anlage  der  knorpeligen  Rippe  ist  in  Erwägung  zu  nehmen  , dass  w ir 
in  den  mit  Rippen  ausgestatteten  Wirbelthieren  schon  sehr  hoch  entwickelte  Formen  vor 
uns  haben,  wo  die  in  der  discreten  Anlage  gegebene  Erscheinung  bereits  die  längst  ver- 
erbte Einrichtung  eines  sehr  frühzeitig  erworbenen  Zustandes  sein  muss.  Die  Verschmel- 
zung der  Anlagen  rudimentärer  Rippen  mit  den  Wirbeln  , die  da , wo  keine  Beweg- 
lichkeit von  ihnen  verlangt  wird,  sich  findet,  weist  ebenso  darauf  hin,  wie  die  stete 
Continuität  der  hinteren  unteren  Bogen  bei  Gonoiden  und  Selachiern.  Das  hierin  gege- 
bene von  den  unteren  Bogen  der  Schwanzw  irbelsäule  bei  den  Reptilien  und  Säugethicren 
verschiedene  Verhalten,  dürfte  damit  zu  erklären  sein,  dass  sie  bei  den  Selachiern 
und  Ganoiden  noch  in  ihren  ursprünglichen  Beziehungen  sich  finden , während  jene 
andern  durch  ihr  selbständiges  Auftreten  documentiren , dass  sie  einmal  Rippen  waren, 
und  nur  theilweise  in  ihre  primitiven  Verhältnisse  zurückgetreten  sind. 

Wenn  wir  also  die  Rippen  im  Allgemeinen  als  eine  zum  ventralen  Abschluss  tendi- 
rende  Fortsatzbildung  der  Wirbel  betrachten , die  erst  secundär  von  letzteren  abgelost 
worden  sind,  so  geht  daraus  zwar  eine  Verwandtschaft  mit  ähnlichen  directen  Fortsätzen 
der  Wirbel,  die  on  einzelnen  Abschnitten  als  Querfortsülzc  erscheinen,  hervor,  allein  es 
besieht  deshalb  noch  kein  zwingender  Grund,  alle  derartigen  Fortsätze  als  homodynamc 
Theile  von  Rippen  zu  betrachten.  Die  Rippen  tragenden  Querfortsülzc  der  Lendenwirbel 
der  Crocodilc  können  unmöglich  Homologa  von  Rippen  sein , die  ja  doch  erst  an  ihrem 
Ende  sitzen.  Ebenso  wenig  können  die  Querfortsalze  der  Schwanzw  irbel  der  Reptilien 

Fig.  183.  Dorsalwirbel  von  Faicobuteo.  c Körper  des  Wirbels  mit  einem  sogenannten 

untern  Dornfortsalz,  s Oberer  Dornfort>atz.  tr  Querfortsalz,  i Rippe,  n Tuber- 
culum. ß Capitulum. 
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und  Säugethiere  als  Rippen  gedeutet  werden,  da  die  unteren  Rogen  der  Schwanzwirbel 
aus  Modificationen  der  Rippen  entstehen,  wie  bei  den  Ganoideu  unzweifelhaft  nachweis- 
bar ist.  Man  wird  also  unter  dem  allgemeinen  Begriffe  des  Querfortsalzesz  weier- 
lei  Bildungen  zu  verstehen  haben  , einmal  eine  ganz  selbständige  Production  des 
Wirbels,  und  dann  eine  mit  dem  Wirbel  verschmolzene  oder  eigentlich  nicht  von  ihm 
zur  Ablösung  gekommene  Rippe.  Unter  den  Säuge thieren  bieten  sich  lehrreiche  Beispiele 
dafür  dar,  dass  die  Querfortsätze  der  Lendenwirbel  bei  weitem  nicht  in  allen  Fallen  als 
Rippenäquivalente  gelten  können.  Wahrend  in  den  meisten  Füllen  ein  allmählicher 
Ucbergang  der  Rippen  in  diese  Querfortsätze  nachgewiesen  werden  kann,  sowie  die  Quer- 
fortsätze der  Brustregion  in  die  accessorischen  Fortsätze  der  Lendenreginn  sich  verfolgen 
lassen,  so  sind  bei  Einigen,  z.  B.  den  Schweinen,  bereits  am  letzten  Rippen  tragenden  Brust- 
wirbel Querfortsätze  vorhanden,  die  mit  denen  des  ersten  Lumbal  Wirbels  iibereinstirumen, 
und  eine  Vergleichung  der  Rippen  mit  jenen  Lumbalquerfortsützen  unmöglich  machen. 
Jedenfalls  liegen  hier  sehr  mannichfaltige  Verhältnisse  vor,  die  in  einer  anscheineud 
gleichartigen  Beschaffenheit  sich  aussprechen,  aber  deshalb  noch  keineswegs  zur  Beur- 
teilung nach  einer  und  derselben  Schablone  Berechtigung  geben. 

Von  den  Rippen  müssen  bei  den  Fischen  andere  nur  rippenähnlichc  Gebilde  unter- 
schieden werden,  die  sich  theils  an  die  eigentlichen  Rippen , theils  an  die  Wirbclkorper 
oder  deren  Querfortstitze  anfügen.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Fleischgrüten , meist 
Yförmige,  zwischen  die  Seitenmuskeln  eingelagerte  Knochenstückchen , welche  nicht 
selten  die  Rippen  an  Stärke  Ubertreffen.  Die  bei  den  verschiedenen  Fischen  sehr  variable 
Verbindung  dieser  rippenühnlichen  Knochenstäbchen  mit  der  Wirbelsäule , lasst 
deren  morphologische  Bedeutung  als  rein  accessorische  Skelettheile , die  man  etwa 
nur  verknöcherten  Zwischenmuskelbändern  vergleichen  kann,  erkennen.  Man  hielt 
sie  früher  für  wirkliche  Rippen  und  hat  so  den  Fischen  mehrere  Rippenformationen  zu- 
geschrieben, äussere,  die  zwischen  den  Muskeln  lägen,  und  innere,  welche  die  Bauch- 
höhle begrenzten  'Cgvikk,  Meckel,  Agassiz),  bis  durch  J.  Mulle«  ihr  wirklicher  Werth 
nachgewiesen  ward. 

Ucbrigens  kommen  ähnliche  Beziehungen  auch  bei  wahren  Rippen  vor,  insofern 
sich  bei  manchen  Fischen  die  Enden  nicht  an  die  Umgrenzung  der  Leibeshohle  halten, 
sondern  weiter  in  die  Muskelmasse  eindringen,  und  so  vollständig  von  jenen  umgeben  sind. 
Einzelne  Rippen  erscheinen  auch  abgelost  und  treten  mit  der  Schwimmblase  in  Zusam- 
menhang. Die  Anheftung  der  Rippen  an  die  von  Querfortsätzen  gebildeten  unteren 
Bogenschenkel  der  Schwanzregion  der  Teleostier  kommt  in  ziemlicher  Verbreitung  vor 
Sie  dienen  auch  dann  noch  zur  Umschliessung  eines  Raumes,  der  häufig  das  (linierende 
der  Schwimmblase  aufnimmt,  z.  B.  bei  Mormyren.  Am  ausgedehntesten  ist  dieses  Ver- 
halten bei  Opbiocephalus  gegeben,  wo  die  unvereinigten  Querfortsatze  fast  in  der  ganzen 
Lange  des  Schwanzes  Rippen  tragen. 

Dass  die  Rippenrudimente  der  Amphibien  nicht  als  Anfänge  dieser  Bildungen  zu 
deuten  sind,  geht  aus  dem  Vorkommen  eines  Sternum  hervor.  Da  letzteres  seine  Bildung 
von  den  ventralen  Enden  der  Rippen  her  nimmt,  setzt  es  Rippen  voraus.  Dadurch  kommen 
wir  dazu,  bei  den  Amphibien  eine  Rückbildung  der  Rippen  anzunehmeu,  derart,  dass 
von  den  ursprünglich  continuirlichen  Knorpelspangen  sich  nur  das  vertebrale  Stück, 
sowie  das  in  die  Bildung  des  Sternum  eingehende  Ende  erhalten  hat. 

Die  Beziehung  der  Rippen  zu  den  Wirbeln  erleidet  bei  den  Crocoäilen  eine  cigen- 
thumliche  Modification.  Es  trägt  nämlich  nicht  nur  das  untere , die  beiden  Bogen  ver- 
einigende Stück  des  Atlas  ein  Rippenpaar,  sondern  ein  gleiches  findet  sich  auch  am 
eigentlichen,  vor  dem  zweiten  Halswirbel  gelagerten  Körper  des  Attas  (dem  sog.  Zahn- 
fortsatz des  Epistropheus).  Da  der  zweite  Halswirbel  keine  Rippen  besitzt,  ist  es  un- 
zweifelhaft, dass  man  die  ihm  zugehörigen  in  jenen  des  AUoskörpers  zu  suchen  hat. 
Auch  an  der  Bauchwaod  kommen  den  Crocodilen  rippenartige  Gebilde  zu  (8  Paare) , die 
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in  der  Linea  nlba  nahe  zusammentreten,  und  von  denen  dai?  letzte  breitere  Paar  dicht 
vor  dem  Becken  lagert.  Da  diese  Stucke  keine  knorpelige  Anlage  besitzen  , werden  sio 
von  den  Rippen  ausgeschlossen  und  vielmehr  als  Ossificationen  sehniger  Theile  flnscnp- 
liones  lendineae)  betrachtet  werden  müssen.  — Die  rippenartigen  Fortsatze  der  Schild- 
kröten sind  Itereils  oben  bcurllieilt  worden. 


Sternum. 


§ »87. 

Das  Brustl>cin  bildet  durch  Aufnahme  mehrerer  Rippenpaare  den 
ventralen  Abschluss  des  durch  letztere  dargestellten  Bogengerüstes  und  tritt 
fast  immer  in  nahe  Beziehungen  zum  SehultergUrlel.  Es  nimmt  seine  Ent- 
stehung aus  einer  mit  den  Rippen  gleichen  Anlage,  in  dem  es  anfänglich  einen 
die  betreffenden  Rippen  jederseits  unter  einander  verbindenden  Knorpelstreif 
vorstellt,  somit  als  paariger  Skeleltbeil  erscheint.  Erst  aus  der  Vereinigung 
beider  Hälften  geht  das  spätere  Verhalten  hervor.  In  vielen  einzelnen  Ein- 
richtungen sind  aber  auch  dann  noch  diese  ursprünglichen  Beziehungen  er- 
kennbar. Es  tritt  erst  bei  den  Amphibien  auf,  denn  die  bei  manchen  Fischen 
auf  ein  Sternum  bezogenen  Skeleltheile  gehören  nicht  hierher.  Der  rudi- 
mentäre Zustand  der  Rippen  bei  den  Amphibien  lässt  das  Sternum  nur  mit 
dem  Schultergtlrtcl  iu  Verbindung  stehen. 

So  erscheint  es  bei  den  Salamandrinen  als  F'ts- 

eine  breite  dtlnne  Knorpelplattc , die  zur 
Aufnahme  derCoracoidslücke  dcsSchultor- 
gürtcls  tiefe  Falze  zeigt.  Boi  den  ungc- 
schwiinzten  Amphibien  (Fig.  181.  p)  tritt 
es  sogar  an  den  hinteren  Rand  der  unter  P' 

einander  median  vereinigten  Coracoid- 
knochen  (co)  und  stellt  auf  diese  Weise  nur 
einen  Anhang  des  Schultergürtels  vor.  Dieses  Lagerungsverhälluiss  des 
Sternum  hat  dessen  wahre  Bedeutung  lange  verkennen  lassen,  indem  man 
es  als  Hyposternum  auffasste,  und  das  eigentliche  Sternum  in  dem  medianen 
Knorpel  (s)  der  Coracoidea  sah.  Zuweilen  bleibt  es  auch  hiervollständig  knor- 
pelig oder  es  geht  nur  das  dem  SehultergUrlel  angefügte  Stück  in  Knochen 
Uber,  an  dem  sich  das  hintere  Ende  als  breite  Knorpclplatte  erhält. 

Als  eine  an  das  Sternum  der  Amphibien  eng  angeschlossene  Bildung 
erscheint  die  Brustbeinplatte  unter  den  Reptilien  bei  Eidechsen  und  Croeo- 
dilen.  Man  trifft  sic  hier  meist  von  rhomboidaler  Gestalt  und  in  ähnlichen 
Beziehungen  zum  SehultergUrlel.  Bei  den  Eidechsen  bleibt  das  Sternum 
gleichfalls  häufig  vollständig  knorpelig  und  zeichnet  sich  durch  ansehnliche 


Fig.  18t.  Sternum  und  Schullergürtel  von  Sana  lemporana.  p Körper  des  Sternum  nach 
hinten  in  einu  breite  Knorpelplatto  auslautend.  sc  Scapula,  je'  Suprascapularc. 
co  Coracoid,  in  der  Medianlinie  mit  dem  der  andern  Seile  verschmolzen  ,.  ct  Cla- 
vicula.  « Episternum 
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Breite  aus  (Fig.  185.  «...  Mit  dieser  nur  einige  Rippenpaare  aufnehmenden 
Platte  verbinden  sieh  am  Hinlemmde  noch  knorpelige  Fortsätze. 

Die  letzteren  sind  bei  manchen  Sauriern  paarig  vorhanden  und  lassen 
sich  dadurch  enger  an  die  Kippen  anreihen,  indem  sie  als  blosse  Fortsätze 
derselben  erscheinen  ; Ihm  anderen  dagegen  findet 
sich,  wie  auch  bei  den  Crocodilen,  ein  unpaares 
Stück  dem  Hinterende  dcrSternalplalte  angeftlgl.  an 
welches  die  Rippen  dann  eltenso  wie  an  die  paarigen 
Stücke  herantreten.  Das  Sternum  besteht  also  hier 
aus  zwei  Abschnitten,  einem  vorderen  grösseren 
rhomboidalen  Stücke  und  einem  hinteren  kleineren, 
welches  auch  durch  mehrere  auf  einander  folgende 
vertreten  sein  kann.  Aus  dem  ganzen,  liesonders 
durch  die  Art  der  Verbindung  mit  (Jen  Hippen  sehr 
wechselvollen  Verhalten  lässt  sich  schliessen.  dass 
diese  sämmtlichen  Anhangsgebilde  der  Stemalplattc 
dem  Sternum  selbst  zuzurechnen  sind,  in  einer  Theilung  nach  beiden 
Seiten  liegt  in  diesen  Stücken  die  Fortdauer  tles  Embryonalzustandes. 

Das  Brustltein  der  Vögel  ist  die  weiter  entwickelte  Sternalplalte  der 
Reptilien,  an  welcher  das  hintere  Stück  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kommt. 
Wie  bei  den  Eidechsen  und  Crocodilen  nimmt  es  nur  wenige  (bis  6)  Rippen- 
paare auf.  Stets  ossificirl  es  vollständig.  Durch  Anpassungen  an  die  Ver- 
hältnisse der  Muskulatur  bietet  es  manche  Abweichungen.  Als  ein  breites, 
vorne  stark  gewölbtes  Knochenstürk  trifft  man  es  bei  den  Radien  [Stru- 
thionen,  Apteryxi  (vergl.  Fig.  186.  o , die  übrigen  Vögel  (Carinatac  sind 

durch  eine  an  der  vorderen  eottvexen  Fläche 
des  Brustbeines  vorspringende  Crista  aus- 
gezeichnet, welche  als  Oberflächen vergrös- 
serung  für  Muskelursprünge  dient.  Die 
Gestalt  des  Sternums  entspricht  somit  den 
zur  Bewegung  der  Flügel  dienenden  mäch- 
tigen Muskelmassen.  Demgemäss  sehen 
wir  auch  den  Umfang  des  Sternums  und 
seiner  Crista  nach  der  Ausbildung  des  Flug- 
vermögens der  Vögel  in  verschiedenen  An- 
passungszuständen. Das  hintere  Ende  zeigt 
sehr  häufig  paarige  Oeffnungen  's.  Fig.  187)  , die  durch  Membranen  ver- 
schlossen werden  (z.  B.  bei  Raub-  und  Schwimmvögeln  ; durch  Durchbruch 
der  Umgrenzung  dieser  OelTnungcn  gegen  den  hinteren  Stemalrand  ent- 
stehen unter  einer  der  Grösse  der  Oeffnungen  entsprechenden  Verkleinerung 


Fig.  18«. 


Fig.  IhS.  SU*rnum  und  Schultergürlel  von  Vromastix  spinipes.  s Sternalplalte,  seitlk-l» 
Rippenpaare  stützend , nach  hinten  mit  zwei  Fortsätzen  versehen.  sc  Scapula 
eo  Coracoid.  cl  Clavicula.  I Episternum.  Die  knorpeligen  Thcile  des  Sternum  und 
der  Coraroidea  sind  punctirt  dnrgestclll. 

Fig,  1 86.  Sternum  und  rechter  Sob ul Uvknochan  von  Apteryx  austrahs.  a Sternalplatte. 
co  Rippen,  s Scapula.  c Coracoid.  h Humerus.  Nach  Blancmaed.i 


Digitized  by  Google 


Sternum. 


625 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


des  Sternums  nach  hinten  gerichtete  Fortsätze  Processus  abdominales  und 
die  Oeffhungen  gestalten  sich  zu  lncisuren  (vergl.  Fig.  168;,  zwischen  denen 
gleichfalls  eine  Membran  sich  ausspannt. 

Wie  in  den  seitlichen  Verbindungen 
mit  den  Hippen , so  bietet  das  Sternum 
der  Vögel  auch  durch  seine  Verbindung 
mit  dem  Schultcrgtlrlel  enge  Anschlüsse 
an  die  entsprechenden  Verhältnisse  der 
Reptilien.  Die  Coracoidea  sind  wie  dort 
seinem  Verdorrende  in  falzförmigc  Ver- 
tiefungen eingefügl. 

Bei  den  Stlugelhieren  erscheint  das 
Sternum  von  dem  der  vorhergehenden 
Classen  verschieden  durch  seine  in  der 
Ossihcation  ausgesprochene  Gliederung. 

Es  setzt  sich , wenn  auch  ursprünglich 
aus  zusammenhängendem  Knorpel  ge- 
bildet, immer  aus  einzelnen  hinter  einander] gereihten  Knochen  zusammen, 
die  nicht  selten  aus  paarigen  Ossiiicalionskemcn  entstehen.  Auch  im  Falle 
es  spiiter  aus  Einem  Knochen  gebildet  erscheint,  sind  im  l.aufe  der  Entwicke- 
lung jene  einzelnen  Abschnitte  aufgetreten,  und  die  einheitliche  Bildung  stellt 
nur  Einen  späteren  Zustand  vor.  In  seiner  Gestalt  treffen  wir  zahlreiche 
Abänderungen  nach  den  grösseren  Gruppen  der  Siiugethiere. 

Die  Beziehung  zum  SchultergUrlel  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Bau 
des  Sternums ; wo  der  erstere  mittelst  der  Schlüsselbeine  mit  dem  Sternum 
verbunden  ist,  zeichnet  sich  der  bezügliche 
Abschnitt  durch  grössere  Breite  aus  und 
wird  dann  als  Manubrium  bezeichnet.  Auf 
der  Vorderllächc  dieses  besonders  bei  den 
fliegenden  Säugcthicrcn  seiir  ansehnlichen 
Abschnittes  kann  sich  zur  Oberflächen  ver- 
grösserung  ein  leistenförmiger  Vorsprung 
entwickeln,  der  nur  funclionell  mit  der  Crista 
derVügel  Ubereins liinml.  Bei  fehlendenSchlUsselbeinen  ist  das 
Vordereude  des  Sternums  meist  schmal  (z.  B.  beiCarnivoren, 

Pferdeu),  wogegen  das  hintere  an  Breite  zunimmt.  Letzteres 
setzt  sich  in  allen  Fällen  iu  ein  medianes,  häufig  knorpelig 
bleibendes  Stück  (Fig.  191.  x)  fort  [Processus  xiphoides;, 
welches  in  die  Bauchmuskulatur  sich  erstreckt. 


Fig.  189. 


Fig.  19«. 


fig.  1B7.  Sternum  von  t'a-lco  Butro  [etwas  schräg  von  der  Seile  gesehen),  er»  Crista 
sterni.  f Finxula.  c Corocoid. 

Fig.  188.  Sternum  von  Aumida  melcagris  (von  vorne),  er«  Crista  slerni.  e Coracoid. 
Fig.  189.  Sternum  von  Yeiperlilio  murtnus  « Sternum,  c'  Crista.  cl  Clavieula. 
c Rippen. 

Fig.  190.  Sternum  nehst  Rippenknorpeln  von  Certur  capreolus.  >e  Rippenknorpel, 
x SchwerUortsatz. 

üejrnb*ur,  Ytrgl.  An»to»i«  2.  Auf).  # 4M 
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Oie  bei  Fischen  als  Mcrnalbildungen  beschriebenen  Theile  sind  Ossiticationen  im 
Integumente,  mit  denen  die  Enden  von  Rippen  in  Verbindung  stehen.  Sie  sind  hei 
Clii pciden  beobachtet.  Da  das  Sternum  aus  einer  knorpeligen,  mit  den  Rippen  io  eon- 
tinuirlichem  ZuMinmienlian|<e  sleliendrn  Anlage  sich  entwickelt.  können  keine  einer  sol- 
chen entbehrenden  Ha  ulk  noeben  als  Sternum  gedeutet  werden. 

Das  Vorkommen  eines  Brustbeins  bei  den  Amphibien  und  der  Mangel  von  Be- 
ziehungen zu  Rippen  gibt  für  die  ruckgchildele  Natur  der  letzteren  einen  Beweis  ab. 
H«*i  den  € rodeten  ist  die  Stcrnalplattc  der  Derotrcmcn  um]  Satamanilrincn  am  meisten 
Allsgebildet.  Bei  den  Anuren  ist  sie  am  mannichfaltigsten.  Breit  bei  Pipa,  Pliyllome- 
dusa  , schmäler  bei  Bufo,  nimmt  der  vordere  ossificirende  Abschnitt  allmählich  schlan- 
kere Formen  an,  und  endigt  mit  einer  breiteren  Knorpclplalte  Rann),  oder  der  vordere 
knöcherne  Theil  bleibt  breit,  gestaltet  sich  aber  unter  Verlust  der  IMaltengestalt  zu  einer 
längs  der  Coracoklk  norpel  sich  erstreckenden  Knochenleiste  (Bonibinalorl.  Bezüglich 
de-  Näheren  vergleiche  man  meine  l' nie rauch ungen  zur  vcrgl.  Anal,  der  Wirbellhiere, 
Heft  2. 

Unter  den  Reptilien  fehlt  ein  . Sternum  den  Schlangen  gänzlich,  ebenso  den 
schlangenarligen  Sauriern  Ringelnchscn : Amphishacna,  l.epido-tcrnum  etc.  , dagegen 
kommt  es  den  übrigen  Sauriern  mit  fehlenden  Vorder-EvtremilüLeii  Angins,  Pseudopus 
etc.  zu.  Getrennt  bleiben  die  beiden  primitiven  lliilfleri  bei  Aconlias  Meleagris.  Par- 
tielles Getrenntbleiben  der  primitiven  Leisten  kann  auch  bei  sonstiger  Verschmelzung 
\orkommen,  so  dass  die  Sternalplalte  in  der  Mitte  eine  Durchbrechung  erhalt.  Doch 
kommen  bei  morK'hen  Eidechsen  auch  Stemn  mit  zwei  seitlichen  Lochern  vor , die  also 
nicht  auf  diese  Entw  ickelung  bezogen  werden  dürfen.  Die  vom  Brustbein  ausgehenden 
Fortsätze  können  auch  frei  in  die  Bauchwand  auslaufen,  so  dass  dann  ihre  Verbindung 
mit  Rippen  unterbrochen  ist.  Reiches  Detail  schildert  Rathae  in  seiner  Schrift  über  den 
Bau  und  die  Entwickelung  des  Brustbeins  der  Saurier.  Königsberg  <853.  Dass  das 
Plastron  der  Schildkröten  schwerlich  von  einer  Sternalbihlung  abgeleitet  werden  kann, 
ist  beim  HauLskelet  erwähnt  worden.  — Auch  das  sogenannte  »Bauchsternum«  der  Cro- 
codile  kann  man  nicht  den  Sternalgebilden  beizahlen.  Vor  allem  ist  der  der  Linea  alhn 
entsprechende  mediane  Vcrbiiidungslhell  immer  ein  Sehnenstrang,  und  die  Ihm  ver- 
bundenen -rippen artigen  Stücke«  haben  ohnehin  nichts  mit  einem  »Sternum«  zu  thun. 
Eine  ähnliche  Bildung  findet  sich  übrigens  auch  bei  Sauriern  Hotlerial , wo  aus  drei 
Theilen  bestehende , spangenarlige  Knochen  in  der  Bauchwnnd  verkommen , und  zum 
Theile  auch  mit  Kippen  sieh  in  Verbindung  setzen.  Das  letztere  geschieht  jedoch  alter- 
nirend,  so  dass  zwischen  je  zweien,  Rippenenden  aufnehmenden  Stücken  immer  ein 
anderes  ohne  diese  Beziehung  vorkommt. 

An»  Sternum  der  Vögel  erscheint  häufig  ein  an  der  Seite  des  Vorderrandes  ent- 
springender Fortsatz  : Processus  costalis.  Er  ossificiri  von  einem  besonderen  Kerne  aus, 
ebenso  wie  die  Processus  abdominales , die  vielleicht,  der  Sleroalplatle  ursprünglich 
fremde  Gebilde,  den  Hörnern  des  Stern  um  der  Saurier  homolog  sein  dürften.  Die  Verschie- 
denheit von  dein  Zustand  des  Sternums  der  Saurier  bestände  also  wesentlich  in  einer  an- 
sehnlichen Verlängerung  des  primitiven  Sternums  nach  hinten,  wodurch  die  hei  den 
Sauriern  am  Hintcrrande  entspringenden  Fortsätze  an  die  Seite  gedrängt  werden.  Je 
entwickelter  diese  Fortsatze  sind  , desto  mehr  nähert  sieh  das  Sternum  der  Saurierform. 
Durch  Verbreiterung  »1er  Fortsätze  und  Verschmelzung  mit  dem  Sternum  wird  dieses  in 
die  mehr  quadranguläre  Gestalt  übergeführt.  Die  Ausschnittbildungeu  sowie  die  seit- 
lichen Locher  sind  säraiutlich  mit  dem  Verhalten  »1er  Abdominalfortsälxc  io  Beziehung 
zu  hriugen.  Die  letzteren  werden  einer  ursprungliehen  Mernalform  um  so  mehr  nahe 
stehend  zu  gelten  haben,  als  sie  gerade  bei  den  mit  wenige»  entwickeltem  Flugvorniogru 
»iisgestatteten  Vögeln  verbreitet  sind.  Die  allmähliche  Einziehung  der  Fortsätze  in  die 
Sternalplalte  kann  somit  als  eine  Knlfernuug  von  jenen»  Zustande  angesehen  werden. 


Digitized  by  Google 


Eptvtrrnum. 


627 


Sic  zeig!  sieh  um  so  vollmundiger,  je  mehr  mit  der  Ausbildung  des  Flug  vermögen»  die  im 
Vogel  eingeschlagcnc  Organisalionsriehtuiig  ausgesprochen  liervortrilt,  je  weiter  also  die 
Entfernung  von  dem  den  Reptilien  entstammten  Urzustände  ist.  Der  Brustheinknmni  ent. 
steht  von  beiden  primitiven  llulften  des  Sternums,  und  zeigt  demgemäss  anfänglich  Spuren 
einer  Trennung.  Ratumk}.  Er  kann  also  kein  aus  dem  mit  dem  Sternum  verbundenen 
Episteniuin  hervorgegangenes  Gebilde  sein.  Diese  Trennung  des  Sternums  gestaltet  eine 
Einlagerung  der  Luftröhre  bis  in  die  Crista  z.  R.  bei  Grus  cinerea , bei  Cygnus  mu- 
Mcns  und  Bewickii.  — Die  Stenialflürhon  sind  am  umfangreichsten  entwickelt  bei  den 
Colibris,  bei  Cypselus.  Hier  sind  die  Abdominalforlstttze,  ohne  Lücken  zu  lassen,  in  die 
Sternalplatte  eingegangen.  Am  ansehnlichsten  sind  sie  auf  Kosten  der  schmalen  Slcrnal- 
platte  bei  den  Hühnern.  Leber  das  Vogelsternmn  vergl.  Bf.rthold,  Beitrage.  Gött.  183t. 
Ferner  Blamciiard,  Aon.  sc.  nat.  IV.  xi. 

Die  Zahl  der  das  Sä  u get  hie  i st  c r uum  zusammensetzenden  Stücke  ist  nach  der 
mit  dem  Sternum  verbundenen  Anzahl  von  Rippen  verschieden.  Die  Rippen  verbinden 
vidi  mit  dem  Sternum  immer  zwischen  je  zwei  solchen  Stücken,  die  selbst  wieder  meist 
aus  mehreren  kuochenkernen  ber Vorgehen.  Selten  ist  es  breit;  ausnehmend  breit  bei 
Cetaceen,  wo  es  zugleich  vor»  OcfTnuugen  durchsetzt  ist.  Die  beim  Menschen  bestehende 
Koni»  nimmt  es  erst  hei  den  Affen  an.  Bezüglich  der  Entwickelung  vergl.  Ratbkk,  A.  A. 
Hl.  1838. 
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Episternum. 

§ 188. 

Mit  dem  Sternum  verbunden,  kommt  in  grosser  Verbreitung  ein  beson- 
derer Skelelnpparat  vor , der  wegen  seiner  Beziehung  zum  Sternum  als 
t'pislernum  bezeichnet  wird.  Wir  haben  diesen  nach  seiner  Entstehung  und 
seinem  spccicllcn  Verhalten  in  zwei  Abtheilungen  zu  scheiden  , wenn  auch 
fllr  alle  derartige  Gebilde  die  durch  Aufnahme  der  Claviculae  ausgesprochene 
Beziehung  zum  Schultcrgürlel  die  gleiche  oder  doch  mindestens  eine  ilhn- 
liche  ist. 

In  der  einen  Ahtheilung  wird  das  Episternum  durch  secundtire  Kno- 
chengebildc  vorgestellt.  Es  ist  niemals  knorpelig  prilformirt  und  liegt  der 
ventralen  Flitehe  des  Sternum  auf.  So  erscheint  es  hei  den  Reptilien.  Hier 
bildet  cs  meistens  ein  Kreuz- oder  T-fürinigesKnoehcnstUck  (Fig.  1 85.  (),  des- 
sen beiden  Aeslen  die  Schlüsselbeine  angeftlgt  sind,  wahrend  das  MitteistUck 
sich  dicht  an  das  Sternum  schliesst,  oder  sogar  (Ascalabolen)  mit  ihm  ver- 
wuchst. Bei  den  Crocodilen  sind  mit  den  Schlüsselbeinen  nurh  die  Querilsto 
des  Epislernums  verloren  gegangen,  letzteres  erscheint  daher  nur  als  ein 
längerer  dem  Vorderlheil  des  Sternums  aufliegendes  Knochenstück,  und  bei 
den  des  Schlüsselbeins  entbehrenden  CharnJileonlon  fehlt  das  ganze  Epi- 
stemutn. 

Die  enge  Verwandtschaft,  welche  das  Sternum  der  VUgel  mit  jenem  der 
Reptilien  zeigt,  kann  vertiiuthen  lassen , dass  das  hier  fehlende  Episternum 
durch  die  Slemalcrisia  ersetzt  wird.  Das  bei  den  Eidechsen  in  das  Mittel— 
slOck  dos  F.pistrmurns  sich  umhildende  Gewebe  würde  sonach  bei  den  Vögeln 
direct  in  das  Sternum  Ubergegangen  und  zur  Herstellung  des  Kammes  ver- 
wendet sein.  Doch  fehlen  für  die  Begründung  dieser  Auflassung  sichere  Be- 
Zi) • 
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weise,  und  es  konnte  nur  der  zwischen  Crista  slemi  und  den  Schlüsselbeinen 
liegende  Handapparat  als  die  Stelle  eines  Epistcmums  einnehmend  angesehen 
werden.  Wir  suchen  daher  in  der  Crista  keine  Beziehungen  zum  Epistemuni. 

Die  zweite  Gruppe  der  Epistcrnalbildungen  besieht  aus  knorpelig  prü- 
formirten  Skcleltheilen.  l'ntor  den  Amphibien  besitzen  ein  solches  Epister- 
num viele  Anurcn  (vergl.  Fig.  184.  e)  als  ein  durch  die  median  vereinigten 
Coracoidslückc  vom  Sternum  getrenntes  und  vor  dem  Sehultergürtel  gelager- 
tes Knochenstuck.  Wie  durch  die  Trennung  vorn  Sternum  bedeutende  Ver- 
änderungen eines  ursprünglichen  Zustandes  eingetreten  sein  müssen , so 
ergeben  sich  solche  auch  durch  die  veränderten  Beziehungen  zu  den  Schlüs- 
selbeinen , welche  häufig  nur  an  sehr  beschrankter  Stelle  das  Episternum 
berühren,  oder  sogar  alle  Beziehungen  zu  ihm  verloren  haben. 

Die  Sttugelhiere  zeigen  das  Vorkommen  episternaler  Gebilde,  gleichfalls 
an  das  Vorhandensein  einer  Clavicula  geknüpft.  Dieselben  bilden  überall 
ein  Zwischenglied  zwischen  Sternum  und  Schlüsselbein.  Das  Epistemuni 
erscheint  am  vollständigsten  bei  den  Monotreuien  als  ein  dem  Sternum  ange- 
fügter,  in  zwei  seitliche  Aestc  auslaufender  Knochen.  Bei  den  Beutelthieren 
(Didelphys)  bleiben  die  seitlichen  Aestc  (Fig.  191.]  knorpelig,  während  das 
Miltelstück  mit  dem  Sternum  verschmilzt.  Diese  Verbindung  mit  dem  Ster- 


num führt  bei  Anderen  zu  einer  Auflösung  des  Epistemuni ; dann  erscheinen 
nur  die  seitlichen  Stücke  (Fig.  198)  entweder  als  Knorpel,  oder  auch  als 
knöcherne  Thcile  und  scldiessen  sich  dem  Sternalende  der  Clavicula  an,  das- 
selbe mit  dem  Sternum  verbindend.  Hierfür  bieten  Nagethiere  und  lnsei  ti- 
voren , sowie  auch  Edentaten  viele  Beispiele  dar.  Bei  den  AfTcu  gehen 
diese  Epislernalgcbilde  noch  weitere  Rückbildungen  ein.  Sie  treten  als 
platte,  zwischen  Sternum  und  Schlüsselbein  gelagerte  Knorpelstllckc  auf, 
welche  in  gleicher  Weise  wie  brimMensrhen  nicht  als  blosse  Zwischenknorpel 
eines  Slerno-Claviculargelenks  nufzufassen  sind,  sondern  vielmehr  als  Rudi- 

Fig.  191.  Epislernum  mit  seinen  Verbindungen  von  einer  jungen  Bnitelratte.  tt  Vorderes 
Ende  des  Sternums  (ossificirt  . ep  Epistemuni  (knorpelig',  d Clavicula.  c Die  bei- 
den ersten  Rippen. 

Fig.  t Ui.  Kpislcrnum  vom  Hairultr  In  den  knorpeligen  Epistcrnalicn  befinden  sich 
Knocheukcrae.  Bezeichnung  wie  an  voriger  Figur. 
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mente  eines  Apparates  der  in  den  unteren  Ablheiiungen  der  Siiugcthierc  eine 
höhere  Ausbildung  besnss. 

Bei  der  Verschiedenheit  des  hisUageneti.schen  Verhaltens  der  Epistematien  ent- 
steht die  Frage,  ob  beiderlei  aufgefuhrtc  ZusUimle  als  wahre  Homologa  zu  betrachten 
«eien.  Man  kann  in  dieser  Beziehung  nnnrhmen,  dass  der  Epistenialappaint  der  Repti- 
lien aus  einer  Rückbildung  hervorging,  indem  die  knorpelige  Anlage  sieh  allmählich 
verlor,  bisder  ganze  Skelettheil  endlich  nur  aus  serundfiren  Knochen  sich  bildete.  Dieser 
geänderten  Genese  wurde  dann  auch  die  Lagerung  auf  derStenmlilHche,  statt  aut  Vorder- 
raode,  sich  angepassl  hohen.  Zu  bestimmteren  Acusserungen  liegen  jedoch  noch  keine 
Thal Sachen  vor. 

Das  Epistcrnuui  der  ungesebwönzkn  Amphibien  lauft  nicht  selten  in  eine  knorpel- 
platte  aus,  ähnlich  jener  des  Sternums.  Es  ist  bei  Rann,  Rbirtodernta , Hyla  u.  o.  be- 
obachtet. Ueber  «las  Episternum  der  Saurier  vergl.  Ratiuu:  (op.  eil.].  Für  die  Vogel 
ist  der  erwähnte  Rnndappnral  von  Hartixg  als  Aequivalent  des  Episteriiums  dargestellt 
worden  > Nntuui kundige  Verhandelingen  I.  3.  Utrecht  1864.)  Bei  denSüugethiercn  scheint 
das  Episternum  mit  seinen  Mittelstück  auch  in  Fullen  vorhanden  zu  sein,  wo  mit  dem 
Mangel  der  Clnviculne  die  Seitenstücke  fehlen.  So  ist  der  am  Sternum  von  Robben  weit 
vorspringende,  aber  auch  anderen  Raublhicren  nicht  fehlende  Fortsatz,  als  ein  solches 
Mitte  Ist  ück  anzusehen.  Dieser  Tlieil  erhalt  sich  durch  die  Verbindung  mit  dem  Sternum, 
indes«  die  bereits  früher  von  ihm  getrennten  Seilcntheilc  mit  der  Verkümmerung  des 
Schlüsselbeins  verloren  gehen.  Leber  die  Verbreitung  des  Episternums  bei  Säugethieren 
vergleiche  man  meinen  Aufsatz  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  I. 


Kopfskelet. 

§ 189. 

Der  vordere  Theil  des  Axenskelels  summt  Anliangsgcbilden  bietet  liei  den 
l.eptoeardiern  wenig  von  dem  hinteren  Abschnitte  verschiedene  Verhältnisse. 
Die  Chorda  endigt  in  einer  Bindegewebsschiehtc,  welche  dos  Vorderende  des 
Rückenmarks  umhUlll.  Hei  allen  Uebrigen  diffdrenzirt  sich  der  vordere  Ab- 
schnitt und  empfängt  mit  der  Veränderung  seines  fanctiouellen  Werthes 
durch  Beziehungen  zu  zahlreichen  anderen  Organen  bedeutende  Eigenthüm- 
lielikeilen,  die  den  gesammten  vordersten  Abschnitt  des  Körpers  als  Kopf 
unterscheiden  lassen  und  ihm  damit  eine  Superioritat  Uber  den  übrigen  Leib 
zugestehen.  Er  steht  in  Beziehung  zu  dein  Eingänge  des  Nnhrungscauals, 
trägt  die  wichtigsten  Sinnesapparale  und  birgt  in  seinem  Binnenrauine  das 
Vorderende  des  centralen  Nervensystems,  welches  zum  Gehirne  entfallet  ist. 
Durch  diese  Verhältnisse  wirrl  jenem  Skeletahsehnill  nicht  nur  ein  bedeuten- 
deres Volumen,  sondern  auch  eine  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  einzel- 
ner, dem  übrigen  Axenskelcte  mangelnder  Einrichtungen  zu  Theil. 

Der  ganze  dem  Kopfe  der  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegende  Stützappa- 
rat wird  im  Allgemeinen  als  Kopfskelel  bezeichnet.  An  ihm  sind  wieder 
zwei  Theilc  unterscheidbar : Ij  der  Schädel  und  2)  das  Visceralskelet. 

Ij  Als  Schädel  ^ Cranium ) bezeichnet  man  den  in  der  mittelbaren  oder 
unmittelbaren  Fortsetzung  des  Rückgrates  liegenden,  einConlinuum  bilden- 
den Theil  des  Axenskelels,  der  mit  ersterein  eine  Reihe  von  Einrichtungen 
theill.  Dieses  findet  sich  nicht  blos  in  der  übereinstimmenden  Textur  aus- 
gedrüekt,  sondern  auch  in  den  Struclurverhällnissen,  soweit  sie  besonders 
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auf  das  centrale  Nervensystem  und  den  betreffenden  peripherischen  Abschnitt 
desselben  Bezug  haben,  angedeutet.  Auch  ein  Übereinstimmendes  Verhallen 
zur  Chorda  dorsalis  besteht,  da  letztere  immer  eine  Strecke  weit  in  den  Basal- 
theil des  Cruniunts  sich  forlsetzt,  bald  dauernd,  bald  nur  vorübergehend. 
Durch  die  Ausbildung  höherer  Sinnesorgane  an  einein  Theile  jener  Nerven 
kommt  dem  Cranium  eine  weitere  Bedeutung  zu,  sowie  es  auch  eben  da- 
durch an  mnnnirhfache , durch  die  Sinnesorgane  bedingte  Verhältnisse  for- 
mell sich  anpasst.  Zu  dem  vom  Cranium  umschlossenen,  das  Hirn  bergen- 
den Baume  treten  andere  theils  ein-  theils  angelagerte  Räume  für  die  Sinnes- 
organe. Ein  hinterer  Abschnitt  uinschlicsst  jedorscils  das  Iförorgan  und 
kann  damit  als  Ohrkapsel  unterschieden  werden.  Darauf  folgt  j oderseile 
nach  vorne  zu  eine  die  Augen  bergende  Einbuchtung  Orbita) , indess 
am  vordersten  Tbeile  Gruben  oder  Höhlungen  zur  Aufnahme  des  Hiech- 
organes  liesiohen.  Der  ursprüngliche  Zustand  dieses  Craniums  ist  ein 
knorpeliger;  man  bezeichnet  den  Schädel  in  diesem  Zustande  als  »Prituor- 
dialcrnnium.« 

2,  Mit  dem  knorpeligen  Sch.ldol  verbinden  sich  theils  direct , theils  in- 
direet  mancherlei  Anhangsbildungen,  von  denen  ein  den  Anfang  des  Nah- 
rungscanals umsrhliessendes  Bogensystem  eine  den  Rippen  der  Wirbelsäule 
im  Allgemeinen  Uhnliche Einrirblting  wiederholt.  Diese  gleichfalls  ursprüng- 
lich knorpeligen  Bogen  bilden  das  Visceralskelet. 

Bei- einem  Theile  bestellt  das  knorpelcraniutn  dauernd  fort,  bei  dem 
andern  Tbeile  entwickeln  sieb  auf  ibui  Knocbeulafeln,  oder  es  werden  seine 
Wunde  und  Anhänge  durch  knöcherne  Gebilde  ersetzt.  Der  knorpelige  Zu- 
stand des  Schädels  lieschränkt  sich  hier  nur  auf  frühere  Enlwirkelungs- 
perioden  und  wird  allmählich  durch  einen  knöchernen  Schädel  subslituirl. 
Mit  den  Umwandlungen  des  l’riinordialcraniums  treten  zugleich  Acnderungen 
am  Viscoralskelet  auf,  dessen  vorderster  Alischnilt  theils  direct,  theils  durch 
die  aus  ihm  hervorgegangenen  knöchernen  Theile  sich  mit  dein  Schädel  ver- 
bindet. 

Die  Verbindung  des  Schädels  mit  der  Wirbelsäule,  sowie  die  gleichen 
Beziehungen,  welche  beide  zum  centralen  Nervensystem  besitzen , endlich 
die  Fortsetzung  des  Vorderendes  der  Chorda  dorsalis  in  den  Basaltheil  des 
Schädels  ward  zum  Anhisse,  den  letzteren  als  einen  modificirlen  Abschnitt 
der  Wirbelsäule  selbst  zu  betrachten.  Durch  Goetiik  ist  die  Idee,  dass  dem 
Schädel  eine  Anzahl  von  Wirbelsegmenten  zu  Grunde  liege,  wohl  zuerst  klar 
gedarbt  worden,  wiewohl  auch  Okkx  eine  ähnliche  Anschauung  bereits  früher 
(1807)  geUusscrt  halte. 

Wenn  es  auch  nicht  schwer  ist,  die  für  diese  Wirbeltheorie  des 
Schädels  hurbeigehrnehten  Begründungen  verständlich  zu  finden,  so  muss 
dieselbe  doch  insofern  als  unerwiesen  gelten,  als  wir  keinen  Zustand 
irgend  eines  Scliädels  kennen,  in  welcliem  derselbe  aus  einzelnen  Wirbeln 
zusammengesetzt  wäre.  Gerade  die  frühesten  Enlvvickelungssladien  des 
Schädels,  von  denen  inan  das  Vorkommen  einer,  wenn  auch  nur  andeutungs- 
weise bestehenden  Abtheilung  in  Wirhelabschnitte , jener  Theorie  zufolge, 
erwarten  müsste,  zeigen  den  Schädel  nur  als  Conlinuum.  Erst  mit  dem  Auf- 
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treten  knöcherner  Theile  tritt  jene  Art  von  Gliederung  ein,  die  mit  der  Glie- 
derung des  Rückgrates  in  Wirbel  verglichen  werden  könnte.  Es  ist  nlso  ein 
secunditrer  Vorgang,  der  einzelne  Abschnitte  sondert,  indess  an  der  Wirbel- 
säule die  Gliederung  den  primitren  knorpeligen  Zustand  helrifR.  Man  wird 
schon  daraus  verstehen  , wie  die  Vergleichung  der  am  SchHdol  auflretendcn 
knöchernen  Abschnitte  mit  Wirbeln  oder  Wirheltheilen  unhaltbar  ist . und 
dies  w ird  durch  die  Thalsache  bestärkt,  dass  gerade  in  den  unteren  Abtei- 
lungen der  Wirbellhiere  für  jene  Vergleichung  die  grössten  Schwierigkeiten 
bestehen  und  erst  bei  Süugethicrcn  eine  Achnlichkcit  der  einzelnen  Ab- 
schnitte mit  Wirbeln  hervortritl,  wahrend  man  gerade  bei  diesen  wegen  der 
weitem  Entfernung  vom  ursprünglichen  Zustande,  das  Gegeiltheil  erwarten 
sollte. 

Die  Wirbellheorie  ist  aber  deshalb  nicht  vollständig  zu  verwerfen,  denn 
immerhin  besteht  die  Möglichkeit , dass  jene  conlinuirliche  Knorpelkapsel  des 
Primordialcraniutns  einen  erw  orbenen  Zustand  ausdrtlekt,  dem  ein  anderer  aus 
Wirbeln  gebildeter  vorausging.  DicrelativboheOrganisalionsslufe,  aufweicher 
saininlliche  bereits  mit  einem  differenzirten  Schädel  ausgeslatteten  Wirbel- 
thiere  stehen,  macht  die  Voraussetzung  zahlreicher  niederer  Stufen  nolhwen- 
dig,  und  so  kann  angenommen  werden , dass  die  Seginentirung  des  A\en- 
skelels  ursprünglich  auch  auf  den  vordersten  Abschnitt  sieh  ausgedehnt 
hatte,  bis  an  diesem  allmählich  eine  Verschmelzung  eintral,  welche  zur  Her- 
stellung eines  continuirlichen  Skelettheiles  führte.  Die  mit  der  Verknöche- 
rung erscheinende  Andeutung  von  Wirbelsegmenten  wilre  dann  nicht  sowohl 
als  eine  Andeutung  der  urpsrünglichen  Trennung  anzusehen,  denn  als  eine 
selbständig  entstandene  Anpassung,  die  in  einzelnen  Fallen  ihre  Einrich- 
tungen denen  des  übrigen  Avenskelets  analog  erscheinen  lasst.  Aus  ihr 
allein  ist  jedoch  der  Beweis  für  jene  Zusammensetzung  aus  Wirbeln  nicht  zu 
fuhren,  und  so  viel  scheint  sicher,  dass,  mit  Ausnahme  desOccipilalsogments, 
alle  übrigen  Abschnitte  nicht  aus  Wirbeln  stammen,  wie  sehrauch  bei 
Saugellucren  eine  trügerische  Achnlichkcit  mit  Wirbeln  besteht. 

Pie  morphologische  Beziehung  des  Schädels  zui  Wirbelsäule  ist  mehrfach  schon 
tauge  erkannt.  J.  P.  Kassa  |179ii  gibt  Andeutungen  hierüber,  hat  jeaoeh  noch  die  Vor- 
stellung, dass  das  gerammte  Sehadelgerüstc  nur  ein  einziger  Wirbel  sei , eine  Idee,  die 
spater  uueh  in  Dcnr.au.  t KÖS  einen  Vertreter  fand.  Von  (iOno.  wird  die  Auflassung  des 
•Schädels  als  eines  Wirlwlcomplexes  zum  erslenmate  präcise  geaussert  (Zur  Morphologie 
II.  1.  Er  sagt : »Ebenso  war  es  mit  dem  begriff,  dass  der  Schädel  aus  Wirbelknochen 
bestehe  Die  drei  hintersten  erkannte  ich  bald , ei  He  erst  im  Jahre  1791,  als  ich,  aus 
dem  Sande  des  diineuhaflen  Judenkirchhofs  zu  Venedig,  einen  zerschlagenen  Schöpsen- 
kopf  aufliob,  gewahrte  ich  augenblicklich,  dass  die  (iesichlskiioclien  gleichfalls  von  Wir- 
beln abzuleilen  seien,  indem  ich  den  Lebergang  vom  ersten  Fliigelbein  zum  Siebhein 
und  den  Muscheln  ganz  deutlich  sah ; da  hatte  ich  denn  das  r>anze  im  Allgemeinsten 
beisammen.»  Wenn  auch  diese  Enldeckung  erst  viel  spater  kundgegeben  wurde , so 
wird  ihr  Werth  durch  die  frühere  VerölTenllichuiig  ähnlicher  Anschauungen  durch  Oä»:s 
tlieber  die  Bedeutuog  der  Schädelknocheu , Jena  1807  keineswegs  geschmälert.  Wie 
sehr  übrigens , nach  Gätac's  Worten  »diese  Lehre  tumuituariseli  und  unvollständig  ins 
Publikum  sprang«,  davon  gibt  schon  der  Eingang  jener  Schrift  genügsamen  Ausdruck. 
Da  heisst  es:  »Eine  Blase  verknöchert  und  sie  isl  ein  Wirbelbein.  Eine  Blase  verlängert 
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sich  zu  einer  Rohre,  wird  gegliedert,  verknöchert:  und  sie  ist  eine  Wirbelbeiusäulc. 
Die  Rohre  gibt  (nach  Gesetzen)  blinde  Seitcncanälc  von  sich , sie  verknöchern  und  es  ist 
ein  Rumpfskelet.  Dieses  Skelet  wiederholt  sich  an  beiden  Polen.  Jeder  Pol  wiederholt 
in  sich  den  andern;  und  sie  sind  Kopf  um!  Becken.  Das  Skelet  ist  nur  ein  aufgewach- 
?»ones,  verzweigtes , wiederholtes  Wirbelbein ; und  ein  Wirbolbcin  ist  der  präformirte 
Keim  des  Skelets,  der  ganze  Mensch  ist  nur  ein  Wirbelbein».  Dieser  Periode  mehr 
intuitiver  Erfassung  folgten  zahlreiche  Untersuchungen,  die  eine  festere  Begründung  der 
bisher  mehr  nngedeutvten  Theorie  aiislrebten.  So  von  Sm  Ccphalrigcnesis  4 845),  C.  G. 
Carcs,  der  eine  Ausdehnung  der  Theorie  auf  die  gegliederten  w irbellosen  Tlilere  ver- 
suchte (Von  den  Ur-Theilen  des  Knochen- und  SchalengerÜsles,  Leipzig  48a8).  Ferner 
von  BoJAirr*  Isis  4819,  41,  i'i),  Ulrich,  Mfcvel,  in  Frankreich  von  Rlaikville  und  Drei;*. 
Durch  Owr.a  hat  sie  in  neuerer  Zeit  eine  weitere  Durchbildung  erfahren  (On  the  Arehe- 
lype  of  the  vertebrale  Skeleton  18A8j.  Eine  kritische  Sichtung  der  Fundamente  dieser 
Lehre  siehe  hei  Hvxlf.t  ,Elem.  of  Comp.  Anat.  London  4 864,  Leclure  XIV),  dessen  Werk 
für  die  Erkenntnis»  des  Schadelbaues  der  Wirbelthicre  als  bahnbrechend  vor  allen  her- 
vorgeholwm  werden  muss. 

Den  von  Hixlei  ausgesprochenen  Bedenken  gegen  die  Wirbeltheorie  des  Schä- 
dels muss  ich  vollständig  beipflichten.  Gbiiz  sicher  scheint  mir,  dass  die  erst  bei  Siiuge- 
t liieren  deutlicher  auftretenden,  als  Wirbelsegmente  gedeuteten  Abschnitte  grossentheils 
gar  nichts  mit  Wirbeln  zu  Ibun  haben.  Dem  Occipitalsegmenle  allein  kann  eine  solche 
Beziehung  bedingterweise  zugestanden  werden.  Die  Gründe  für  diese  Negirung  sind  zum 
Theile  oben  angeführt.  Derw  ichtigste  ist  dieThatsaclie  des  zu  allen  Zeiten  continuirliclien 
Primordialcrauiuius.  Auch  dass  man  zumAushauc  genannter  Theorie  nölhig  hat,  sowohl 
aus  dem  Primordialcranium  hervorgehende  Knochen  als  auch  blosse  Deckknochen  in  die 
Herstellung  einzelner  »Wirbel«  cingehen  zu  lassen,  zeugt  für  deren  Fehlerhaftigkeit.  Und 
jene  Dcckknochen  Parietalia,  Frontalia  etc.)  sind  nicht  einmal  solche,  die  in  engerer  Be- 
ziehung zum  Primordialcranium  stehen,  sondern  sind  ursprünglich  blosse  Hautknochen, 
dem  Integumente  angehörig.  Auch  dass  gerade  an  der  Schädel-Basis,  jenem  den  Wirbel- 
korpern  entsprechenden  Theile,  die  Differvnzirung  in  Segmente  in  deu  unteren  Ab- 
theüungcn  am  mindesten  deutlich  ist,  gibt  einen  gewichtigen  Gegengrund  ab.  Wenn  wir 
also  bei  Süugelhieren  in  der  wirlwlartigen  Folge  der  Basaltbeile  des  Qcripitale  und  der 
Sphenoidalia  eine  auffallende  Annäherung  an  die  Verhältnisse  des  gegliederten  Rückgrates 
sehen , so  verwehrt  uns  der  Mangel  einer  Brücke  zu  dem  Verhallen  der  unteren  Abthei- 
lungen der  Vertebralen , in  jener  Anordnung  primitive  Zustünde  zu  erkennen.  Jene 
Segmrntirung  am  Schädel  erscheint  daher  vielmehr  als  ein  durch  die  Ossißcalinn 
gegebener  Zustand,  und  dass  diese  zu  jenen  Formen  führt,  Ist  in  den  Wachslhums- 
gesetzen  des  Schädels  zu  suchen,  die  eine  gleichartige  Vergrösserung  bedingen  und 
damit  eine  Wiederholung  von  Knochenkernen  sowohl  in  der  Grundfläche  als  in  den 
Seilenwandungen.  Es  bleibt  uns  also  für  den  Schädel  die  Alternative  der  Annahme 
einer  gänzlichen  Neubildung , oder  einer  Neugestaltung  ausTheilen,  die  ursprünglich 
Wirbel  waren,  aber  mit  jenen  Abschnitten,  welche  die  bisherige  Wirbellhcorie  aufstellt, 
nichts  gemein  haben.  Zur  Entscheidung  für  die  eine  oder  die  andere  Auffassung  kommt 
die  Beziehung  zu  dem  als  Visccralskelel  bezeichnten  Bogensystem  in  Betracht.  Wenn 
wir  in  der  Wiederholung  dieser  Uogcnhildungen  den  Ausdruck  der  dem  gesammten 
WirlicUhierorgonismus  zukommenden  Metamcrenbildung  sehen  und  jenen  gesammten 
Bogenapparat  als  dem  Rehildel  nngehürig  erkennen  müssen,  da  an  der  Wirbelsäule  das 
Vorhandensein  anderer  Bogen  [der  Rippen)  eine  Zuständigkeit  der  Wirbelsäule  zum 
Visceralakelete  ausschliesst,  so  ist  es  klar,  dass  die  Metamerunbildung  nicht  auf  diesen 
unteren)  Bogenapparat  ursprünglich  beschränkt  sein  konnte,  sondern  ebenso  auch 
an  dem  sie  tragenden  Axenskcletc  ausgesprochen  sein  musste.  Die- 
sen Theil  des  Axenskeletcs  stellt  der  Schädel  vor.  Der  Zustand  des 
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Visceralskelets  macht  die  Annahme  eines  ähnlichen  Zustande*  am  SchBdcl  nothwendig. 
Wahrend  aber  die  Gliederung  sich  am  anderen  erholten  hat,  ist  sie  an  letale  rem  unter- 
gegangen,  und  die  einheitliche  Bildung  de*  Primordialer«  niums  ist  als  eine  Zusammen- 
zieh ung  zu  betrachten.  Diese  muss  palanntologisch  sehr  frühe  zu  Stande  gekommen 
sein,  ila  auch  in  der  Embryonnlanlage  der  Wirbelthicre  keine  Gliederung  der  den 
l'rwirbelplatten  entsprechende»  Kopfptatteu  mehr  slattflndet.  Von  um  so  grösserer 
Wichtigkeit  ist  die  Erhaltung  eines  Wirbelthierorgnnlsmu*  fAmplitoxuft) , an  welchem 
jene  Zusammenziehüng  noch  nicht  stnttfnnd , und  die  einzelnen  Segmente  längs  des 
ganzen,  das  Visceralskelet  enthaltenden  Abschnittes  des  Körpers  gleichartig  fortbeslehcn. 
Die  Zusammenziehung  einiger  Metameren,  oder  sogar  einer  grösseren  Anzahl  dereelben 
in  Einen  einzigen  Abschnitt,  ist  keine  isolirte  Erscheinung,  und  die  Annahme  einer  solchen 
für  den  vordersten  Abschnitt  des  Aienskeletes  der  Wirbelthiere  ist  keineswegs  beispiellos. 
Zahlreiche  Beispiele  bieten  die  Würmer  und  die  Arthropoden  dar;  im  Kopf  der  Insccten, 
im  Ccplialothorax  der  Spinnen  und  Krebse  finden  wir  solche  Zusammenzieliungcn  von 
Metameren,  welcher  Vorgang  zuweilen  noch  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
nachweisbar  ist.  Eine  fernere  Analogie  linden  wir  in  der  Erhaltung  der  Anhangsgebilde. 
Wie  am  (>phalolhora\  der  Krebse  durch  die  an  ihnen  befindlichen  Gliedmaassen  ein 
Beleg  für  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  dieses  Abschnittes  aus  einer  Mehrzahl  von 
.Segmenten  sicli  ergibt,  so  bezeugen  die  Bogen  des  Visceralskelets  die  primitive  Zusammen- 
setzung des  Schädels  aus  einer  Mehrzahl  von  Abschnitten,  die  als  Wirbelttqui valente 
aufzufas.se n sind,  lates  möglich,  die  Zustände  bis  hierher  bestimmter  und  sicher  zu 
heurtheilen,  so  entstehen  grössere  Schw  ierigkeiten  bei  der  Krag«  nach  der  Zahl  jener 
Wirbel.  Dass  sie  jener  der  Bogen  des  Yisceralskclels  gleich  sein  musste,  erscheint 
mehr  als  wahrscheinlich  , es  ist  geradezu  ein  nothwendigew  Postulat.  Aber  gänzlich 
unbestimmt  ist,  wie  gross  die  Zahl  der  Visceralbogen  jener  Wirbelthiere  war,  von  denen 
w ir  z.  B.  die  Selachier  ableiteu.  Da  bei  diesen  noch  bis  gegen  zehn,  theils  als  Visceralbogen 
erscheinende,  theils  rudimentär  gewordene  Stücke  sich  finden , so  wird  die  Zahl  der 
primitiven  Scliadelw irliel  nicht  unter  diese  gegriffen  werden  dürfen.  Speciellere  Aus- 
führungen dieser  Auffassung , die  auch  dem  einem  Kopfe  entsprechenden  Abschnitte  bei 
Amphioxus  eine  viel  grossere  Ausdehnung  zuweist,  müssen  für  jetzt  um  so  mehr  unter- 
bleibe», als  die  hier  einachlagendco  Fragen  noch  den  Problemen  der  vergleichenden 
Anatomie  angeboren. 


Schädel. 

§ 190. 

In  dem  Verhallen  des  Schädels  ergeben  sieh  zwei  verschiedene  Zustande 
aus  den  Beziehungen  der  Schiidelkapsel  zu  Theilcn  des  Visceralskelels.  Die 
eine  davon  ist  durch  den  Mangel  einer  Kieferbildung  ausgezeichnet ; in  der 
zweiten  ist  ein  solcher  als  Abschluss  des  Eingangs  zum  Nahrungscanal  vor- 
handen. Beide  Formen  bestehen  ohne  uns  bekannte  l'ebergänge. 

Die  erste  Form  findet  sich  bei  den  Cyclostomen.  Die  Chorda  setzt  sich 
hier  in  eine  das  Gehirn  umschliessende  Kapsel  fort,  welche  im  Vergleiche  zu 
den  übrigen  dem  Schädel  zuzurechnenden  Skelettheilen  belrtichllich  klein 
erscheint.  Bei  Petrorn yzon  sind  dieser  Kapsel  [Fig.  193.  d)  seitlich  zwei  das 
Gehörorgan  aufnehmende  Ausbuchtungen  GehOrkapselnj  (/ j angefügt,  unter 
welchen  zwei  divergirende,  dann  bogenförmig  nach  vorne  laufende  Spangen 
entspringen.  Diese  verbinden  sich  vorne  mit  einem  von  der  Hirnkapsel  aus- 
gehenden Fortsatze.  Dem  vorderen  oberen  Theile  der  letzteren  sitzt  eine 
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unpaare , bei  Mvxinoiden  und  Pctromyzontcn  sehr  verschieden  gestaltete 
Nasenkapsel  auf,  und  unter  dieser  entspringt  eine  breite  Knorpelpiatte. 

welche  einen  complirirtcn,  zum  Theile  aus 
unpaarcn,  zum  Theile  aus  paarigen  Knor- 
peln bestehenden,  die  Mundöffnung  von 
oben  her  umsch  Hessen  den  Apparat  unter 
sich  gelagert  hat  (/.  k.  /.  m].  Dieser  bildet 
zugleich  t'inen  festen  Rahmen  desGaumen- 
Schlundgcwölbes ; nach  hinten  setzt  sieh 
die  Schiidclkapsel  in  das  Rückgrat  fori,  und 
bei  den  Petromyzonten  erstreckt  sich 
vom  Basilartheile  des  Schädels  noch  ein 
Paar  Knorpel  leisten  auf  die  Seite  des  Rück- 
grats. 

Cranium  der  Cy  clostomen  der  wenigst  voluminöse 
Theil  Hes  gosammten  Kopfskelets,  dessen  hauptsächlichstes  Gerüste  von  solchen  Thciler» 
gebildet  wird,  die  bei  den  höheren  Fischen  mir  in  Spuren  augetrolfe»  werden.  Die  be- 
deutenden Differenzen,  welche  selbst  die  beiden  Abtheilungen  der  Cvclostomen  in  dieser 
Beziehung  darhiclen,  verweisen  auf  einen  sehr  grossen  FormenreichUium den  die 
Cyclostoinen  einmal  repriisenlirt  haben  müssen.  Wenn  sich  davon  in  fossilen  Resten 
nichts  erhalten  hat,  so  ist  das  zum  Theile  aus  der  Beschaffenheit  des  Skelets  erklärlich. 

Bezüglich  des  Kopfskelets  der  Myxinoidtm  ist  zu  bemerken , dass  das  von  der 
Schiidelkapsel  ausgehende  Gerüste  in  seinem  Ilaupllhcile  aus  zwei  seitlichen,  von  den 
Ohrkapseln  entspringenden  Balken  besieht.  Diese  setzen  sich  einerseits  nach  hinten  in  das 
Stützwerk  des  Viscernlskelels  fort,  und  sind  dort  mehrfach  gelhcill  und  noch  mit  Quer- 
leisten mi.sgpstatlet,  andererseits  verlaufen  sie  nach  vorne,  um  weit  vor  denn  Schade  lende 
convergirend  zu  verschmelzen.  An  diesem  Vorderende  sitzen  ihnen  noch  besondere 
Knorpelstreifen  an.  Zw  ischen  den  beiden  Balken  erstreckt  sich  gleichfalls  vom  Craniuni 
aus  eine  allmählich  verbreiterte  Gaumenplatte,  der  ein  zum  Theile  aus  knorpelringcn 
gebildetes  »Nasenrohr«  aufgelagert  ist.  Ausführlichere  Beschreibungen  siehe  bei 
J.  Mii,lkr,  Vergl.  Anat.  d.  Myxinoidcn. 


Fig.  193. 


Im  Ganzen  ist  das  eigentliche 


§ 19«. 

Die  zweite  Form  des  Schädels  wird  durch  die  Verbindung  mit  einem  die 
MundüfTnung  ventral  umschtiessonden  p.ioritren  Skclotappnrate  ausgezeichnet. 
Dieser  isl  iius  einem  Viseeralbogen  (der  hiernach  als  Kirfcrbogen  zu  be- 
zeichnen ist  hervorgegangen,  und  verbindet  sich  in  verschiedenem  Maasse 
mit  dem  Schädel , so  jedoch,  dass  in  allen  Fallen  ein  unterer  Abschnitt  als 
Unterkiefer  in  freier  Beweglichkeit  hleibt  [Gnnlliostninrn  . 

Dieser  erste  vollkommcu  deutliche  Viseeralbogen  ist  in  zwei  Stücke 
diflerenzirt,  welche  zunitrhsl  die  Mundöflmmg  als  Kiefer  timsehliessen.  und 

Fig.  193.  Schädel  und  Anfang  der  Wirbelsäule  von  PelromyzoH  niarinus.  A Senkrechter 
Liingcndurchsohnitt.  B Ansicht  von  oben.  u Chorda  dorsalis.  6 Rückgrat- 
conal.  r Rudimente  von  BogenstUckcn  der  Wirbel.  rf  Knorpeliges  Schüdelgewolbc. 
d ' Membranüser  Theil  des  SchadeJgewölbes.  e Basis  cranii.  f GehOrkapsel.  g \a- 
senkapsol.  g’  Kascugsutnengang.  gr  Blindes  Ende  desselben,  h Fortsatz  des 
knöchernen  Gaumens,  i Hintere  Deckplatte  des  Mundes,  k Vordere  Deckplatte. 
I Lippenring.  m Anhang  desselben.  — (Nach  J.  Miller. 
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von  denen  das  eine,  obere,  als  Pala to-Quadra I u m (ilinuzr  bezeichnet 
wird,  wahrend  das  zweite  mit  diesem  articulirende  unten' Stück  als  Unter- 
kiefer erscheint.  Das Pnhito-Qundratum  (Fig.  I9i.»  articulirt  mit  der  Unter- 
üache  des  Schädels,  setzt  sieh  aber  auch  hei  horizontaler  Ausdehnung  nach 
hinten  mildem  zweiten  Visceralbogen  in  Zusammenhang  dessen  oberes  Stück 
gleichfalls  mit  dem  Schädel  beweglich  verbunden  ist.  Der  untere  Abschnitt 
dieses  Bogens  bildet  das  Zungenbein.  Indem  jenes  erste  Stück  des  zweiten 
Bogens  häufig  bedeutender  sich  entwickelt , gewinnt  es  den  Anschein  eines 
Tragenpparales  der  beiden  aus  dein  ersten  Bogen  hervorgegangenen  primitiven 
kiefertheile,  und  wird,  da  es  bei  alledem  sieh  noch  in  das  Zungenliein  fort- 
selzt,  als  Hyomandibulare  Ht  XLtv)  bezeichnet.  Vor  dem  Kieferbogen  liegen 
knorpelstüekc ; ein  l’aar  zusammengehöriger  in  Ober-  und  Unterlippe  einge- 
bettet (ft,  cj,  und  ein  vor  diesen  liegender  oberer  (n)  erscheinen  alsltudimenlc 
anderer  Visceralbogen.  Man  bezeichnet  sie  als  nUppcnknorpeln. 

Von  den  Bogenreihen  des  Visceralskelets  haben  wir  also  einen  vorderen 
Abschnitt  in  engerer  Beziehung  zum  Schädel.  Es  sind  nach  dem  Gesagten 

t ) Der  vordere  Labialknorpel 
(Fig.  19  t.  (i  , aus  dem  oberen 
Al>schnilte  eines  ersten  Visceral- 
bogens bestehend. 

2)  Der  hintere  Labialknorpel, 
aus  einem  oberen  und  unteren 
Abschnitte  zusammcngesctzt';ft,c  . 

3)  Der  Kieferbogen  (/},  wie- 
derum aus  zwei  Stücken  gebildet, 
dem  oberem  — Palalo-Quadra- 
tum  — o und  dem  unteren  — Unterkiefer  — («). 

tj  Her  Zunsenbeinhogen  (//),  von  dem  aber  nur  das  obere  Stück, 
Hyomandibulare,  nähere  Beziehungen  zum  Schädel  eingeht. 

Während  w ir  diese  Theile  des  Visceralskelets  mit  dem  Schädel  zu  be- 
trachten haben,  werden  die  übrigen  Bogen  (/// — VIII,  des  Visceralskelets  in 
einem  folgenden  Paragraphen  vorgeführt. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Schädels  treffen  wir  bleibend  bei  den  .S elo- 
cliiern  entfallet.  Alle  Theile  bestehen  aus  Knorpel,  der  in  der  Regel  eine  dünne 
verkalkte  Schichte  als  l'eberzug  hat,  aber  niemals  wirklich  verknöchert.  An 
dieser  knorpeligen  Schädelkapsel  machen  sich  einzelne  Regionen  bemerkbar. 
Der  vorderste  Abschnitt  bildet  die  Ethmoidalregion.  An  ihr  lagert  jederseits 
eine  die  Riechschlcimhaut  tragende  Grube  Nasengruben  . Zwischen  denselben 
erstreckt  sich  häufig  der  Schädelknorpel  als  ein  Fortsatz  nach  vorne.  Der 
darauf  folgende  etwas  schmalere  Abschnitt  bildet  mit  seinen  Vertiefungen  die 
Orbitae  (orft),  welche  sowohl  von  oben  als  auch  von  hinten  her  von  einem 
Knorpeldarhc  überragt  werden  können.  Endlich  sehen  wir  den  meist  brei- 

Kig.  194.  Schädel  and  Visceretskelcl  eines  Splarhiers  Schema  . ucc  Oeeipilalregion 
In  Labyrinth"  and.  or6  Augenhöhle.  elh  Kthmoidnlregion.  II  Nasen  grübe,  a Eisler. 
b,  c zweiter  Mppeukunrpel.  o Oberer , « unterer  Abschnitt  des  Kieferbogens  /. 
//Zungenbeinbogen.  III—  VIII  l— Bi  Kiemenbogen. 
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testen  Theil  den  hinteren  Abschluss  der  Kapsel  bilden.  Er  umschliesst  seitlich 
das  Ohrlabyrinth  und  geht  an  der  hinteren  Flüche  conlinuirlieh  in  die 
llinterhauplregion  (Iber. 

Sowohl  P-.dato- Quadratuni  als  Unterkiefer  sind  mit  zahnlragender 
Schleimhaut  bedeckt,  und  ersteres  bietet  zuweilen  (Heterodontus)  eine  sehr 
feste  Verbinduug  mit  der  Schüdelkapsel.  Boi  grosser  Ausdehnung  dieses 
Stückes  lagert  das  häufig  schwache,  slüliehenfürinigellyomandibulare  seinem 
Hinlerrando  an,  um  conlinuirlieh  in  den  Zungenbeinbogen  überzugehen  jz.  B. 
bei  lleptanchus).  ln  anderen  Fallen  dagegen  entfaltet  sieh  zwischen Hvotuan- 
dibulare  und  Zungenbeinbogen  eine  freiere  Beweglichkeit,  und  dann  erscheint 
der  Zungenbeinbogen  minder  deutlich  als  die  Fortsetzung  des  llyomandibu- 
lare.  Zugleich  tritt  zwischen  diesem  und  dem  Palato-Quadralum  ein  beson- 
deres Knorpel  stück  auf,  welches  ebenso  wie  das  llyomandibulare  an  der 
Verbindung  mit  dem  Zungcnbeinbngen  belheiligl  ist.  Aber  auch  in  diesen 
Füllen  z.  B.  bei  Acanthias)  ist  erkennbar,  wie  die  den  Zungenbeinbogen  dar- 
stellende Reihe  von  Stücken  sich  durch  das  llyomandibulare  zum  Schädel 
fortselzt,  und  wie  die  Verbindung  mit  dem  Kieferbogen  (dem  Palato-Qua- 
dratuiiy  nur  eine  secundilre  ist. 

Von  dieser  Form  weicht  der  Schädel  der  Chimären  ab , dessen  wesent- 
lichste Mödification  in  einer  continuirlichen  Verbindung  der  Palato-quadrat- 
slücke  mit  dem  Knoritelcranium  besteht.  Diese  Theile  bieten  keine  Spur 
einer  Trennung,  so  dass  einzig  das  auf  einem  blossen  Fortsalze  des  Craniums 
arliculirende  Unterkieferslück  beweglich  ist.  Adch  der  Schädel  von  Lepulo- 
tiren  bietet  ähnliche  Zustünde,  doch  dürfte  hier  auch  das  llyomandibulare  mit 
dem  Schädel  vereinigt  sein. 

Unter  den  Ganoiäen  zeichnen  sich  vornehmlich  die  SlOre  durch  die  Fort- 
dauer des  primitiven  Knorpelcramums  aus.  Es  verhält  sich  im  Wesentlichen 
jenem  der  Selachier  gleich , hat  aber  bereits  Verbindungen  mit  knöchernen 
Theilen.  Ein  grosser  Knochen  hat  sich  auf  der  BasalUäche  des  Craniums 

Fig.  (95. 


Fig.  195.  Schädel  und  Anfang  der  Wirbelsäule  von  .(clfmutr  Hutlirnus  nach  Entfernung 
der  Hautkuochcii.  .(  Chonlarohr  mit  dem  Leljerzugc  der  skeletogenen  Schichte. 
B Querfortsälze  (untere  (logen stocke),  welche  die  Rippen  (C)  tragen,  ü oiie re  Dogen. 
E Dnmforlsatzr  dersellwn.  F Vorderster  Abschnitt  der  Wirhtdsäulc,  der  ein  mit  dem 
Schädel  verschmolzenes  Continuum  bildet.  G l’arasphenoid.  G1  Fortsetzung  des- 
selben unter  dem  Anfänge  der  Wirbelsäule,  g'  Ansalze  der  Rippen  an  diesen  Alr- 
sehnitt.  Ga  yuergoriuhlolor  Fortsatz  des  l'arasphenoid.  Gm  Gn  Vordere  Verlän- 
gerung desselben  Knochens.  J Orbita,  K Nascngruhc.  L Hynmandihulare,  das 
olierr  grossere  Stück  wegen  des  theilweisen  Knochenhelegs  scheinbar  in  drei  Ab- 
schnitte zerfällt.  M linterkieferstUck.  .V  l*alaU>-Quadratum  Oberkiefer -tiamnen- 
apparat).  (Nach  J.  Milli:«) 
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entwickelt,  unil  erstreckt  sich  als  Deckknochcn  weit  nach  hinten  auf  die 
Grundfläche  des  mit  dem  Cranium  verschmolzenen  Abschnittes  der  Wirbel- 
säule. Man  bezeichnet  ihn  als  Parasphenoid  (lltxLzv,  (Fig.  195.  G Gl  (>'u 
Gln,i.  Vorne  wird  dieser  Knochen  thoilweisc  vom  Schädelknorpel  umwach- 
sen, um  jedoch  weiter  nach  vorne  (G,T)  zu  Tage  zu  treten.  Ebenso  sind  am 
Schädeldnche  Knochenplaiten  vorhanden,  die  im  Integumente  entstanden, 
mit  den  übrigen  ilautknochen  Ubereinstimmen.  Sie  bieten  aber  in  ihren 
HauptslUcken  dasselbe  Verhalten  wie  die  Knochen  des  Schädeldaches  der 
Teleostier.  Ilautknochen  treten  also  hier  in  Zusammenhang  mit  dem 
Primordialcranium,  und  diese  Verbindung  erhält  sich  von  nun  an  durch  alle 
Abtheilungen  der  Wirbclthicre.  Auch  der  Kieferapparat  bietet  mit  Erhaltung 
der  mit  jenem  der  Selachier  übereinstimmenden  Form,  Ossilicationcn  dar. 
Das  Palalo-quadratum  j.V  ist  ganz  vom  Schädel  abgelöst  und  besitzt,  wie 
auch  das  Cnlcrkiefcrstück  •;.!/,  Knochenbelege.  Ein  knöcherner  Uebcrzug  ist 
auch  an  einem  Abschnitte  des  IlyomaDdibulare  vorhanden,  welches  mit  dem, 
im  Vergleiche  zu  den  Sclachiern  ansehnlicher  entwickelten,  zweiten  Stücke 
einen  Kiefersliel  \L)  vorstellt. 

Bei  den  übrigen  Ganoulen  wie  bei  den  Teleostiern  sind  die  bei  den 
Stören  vorhandenen  Zusläude  in  grösserer  Diffcrenzirung  zu  treffen.  Die 
Anlage  des  Schädels  liefert  ein 
knorpeliges  Primordialeranium,  an 
welchem  knöcherne  Tliuile  in  Form 
von  Belegknochen  auftreten.  Die 
Knochen  des  Schädeldaches  und 
des  grössten  Theils  der  BasalOüche 
verbleiben  stets  in  diesen  Bezie- 
hungen, w ogegen  die  an  den  Seiten- 
theilen  sich  allmählich  an  die  Stelle 
des  Knorpels  setzen.  Bei  vielen 
Teleostiern  erhalten  sich  ansehn- 
liche Reste  des  Primordialcraniums, 
baldamSchüdeldache  (z.B.  beiSal- 
monen,  Esox  u.a.),  bald,  und  dies 
ist  der  häufigereFall , nur  in  derEth- 
moidalregion.  Auch  zwischen  den 
ossificirteu  Theilen  des  Primordial- 
craniums bleiben  häufig  ansehn- 
liche Knorpelmassen  fortbestehen. 


Fig.  496.  Schädel  von  Salmo  Salar.  A Seitliche  Ansicht,  fl  Senkrechter  Aledinnschnitl. 
Die  knorpeligen  Tlieile  des  Primordialcraniums  sind  schrafflrt,  die  aus  dem  Primnr- 
dialcranium  entstandenen  Knochen  punctirt  dargostellt.  Die  Belegknochen  sind  ohne 
besondere  Auszeichnung.  Ob  Occipitale  basilare.  Ot  Occ.  laterale.  Ol  Oec.  supe- 
rius.  Sg  Squamosum.  FpO  Epioticum.  PrO  Prooticum.  Sb  Sphenoidale  basilare. 
AU  Alisphenoid.  OrS  Orbitosphenoid.  Fa  Frontale  nnterius.  Fp  Frontale  posterius. 
Fr  Frontale.  .Vo  Nasale.  Ps  Parasphenoid.  Vo  Vomer.  Px  Praemaxillare.  gl  (ie- 
lenkflache  für  «las  Hyoinatidibulare.  AVA  Ethmoidalknorpel.  rag  AustrittsOflnung 
des  Nervus  vugus. 
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Bezüglich  der  einzelnen  als  Knocbenslücke  erscheinenden  Theile , zer- 
legen wir  uns  das  Priinordnilcraniuro  in  die  bereits  üben  unterschiedenen 
Hegionen,  Itie  Oeeipitalregion  wird  aus  vier  knochenslUrkeu  zusammen- 
gesetzt. In  unmittelbarer  Fortsetzung  der  Wirbelkürper  findet  sieh  das 
Occipitale  hasilnrc  Kip.  490.  Ob).  Es  besitzt  eine  mit  Chorda  ge- 
füllte hintere  ConcaviUit,  die  der  vorderen  Concavitöt  des  ersten  Wirbel- 
körpers entspricht.  Nicht  selten  bestehen  sogar  .Nahtverbindungen  mit  die- 
sem Wirbel.  Seitlich  srhliessen  sich  hieran  die  Oceipitalin  lateralin 
Ol\ , welche  immer  den  grössten  Tlieil  des  Hinterliauplloches  umgrenzen, 
und  es  häufig  nicht  blos  olieu,  sondern  auch  unten  abschliesscn,  so  dass  das 
Occipitale  basilare  von  der  Umgrenzung  verdrüngl  wird  {*.  B.  bei  Cyprinus). 
Von  oben  her  ftlgt  sich  zwischen  die  Occipitalia  lateralia  das  Occipital  e 
superius  iOt),  cinSlUck,  das  sich  nach  vorne  zu  zwischen  die  Ueckknocbeu 
des  Schädels  fortsetzl,  und  meist  durch  eine  ansehnliche  senkrechtstehende 
Leiste  ausgezeichnet  ist.  Die  letztere  scbliessl  sich  an  die  Reihe  der  Dorn- 
fortsütze  der  Wirbelsitule. 


Fig.  t#7. 


Der  folgende  Abschnitt  ist  aus  den  Ohrkapseln  entstanden.  Die  ihn  zu- 
saminensctzcmlen  Knochen  borgen  somit,  wenn  auch  keineswegs  auschliess- 
lich,  das  Hörorgan  (Labyrinth),  und  entstehen  als  Ossiflcalionen  des,  Theile 
der  halbkreisförmigen  (.'.anöle  urnschliessenden,  Primordialcraniuins.  Diesen 
Beziehungen  gemöss  unterscheidet  man  drei  Stücke  als:  Pro-olicum,  Opistho- 

licum  und  Epioticum  (Hi'u«v).  Das 
Opisthoticum  folgt  unmittelbar  auf  die 
Occipitalia  lateralia  nach  vome.  Häufig  ist 
es  klein  ;Ksox)  oder  fehlt  sogar,  zuweilen 
ist  es  ein  sehr  ansehnlicher  Theil  des 
Schädels  z.  B,  bei  denGndiden  (Fig.  197.  6). 
An  seinem  oberen  hinteren  Theile  trifft  es  mit 
dem  Epioticum  (7)  zusammen,  welches 
oben  an  die  Occipitalia  lateralia  angeschlosaen,  auch  als  Occipitale  exfernum 
(Itvin)  bezeichnet  ward.  Das  den  vorderen  halbkreisförmigen  Canal  um- 
sehliessende  Pro-olicum  enthalt  die  Durrhlrittsslelle  ftlr  den  dritten  Ast  des 
Nervus  trigeminus,  oder  begrenzt  sie  doch  von  hinten  her.  Es  reicht  bis  zu 
dem  Basaltheile  des  Schädels  und  kann  sich  da  auch  mit  dem  anderscitigen 
innerhalb  derSehildelhöble  verbinden.  Zu  diesen  dreiTheilen  kommt  endlich 
noch  ein  vierter,  der  als  öusseres  Belegstück  des  Primordialcraniunis  auflritt, 
aber  allmählich  mit  dein  letzteren  sich  inniger  verbindet.  Er  liegt  Uber  dem 
Opisthoticum  und  bildet  meist  einen  nach  hinten  und  seitlich  ausgezogenen 
Fortsatz.  Wir  lx'zeichnen  dieses  Stück . w elches  an  der  Verbindungsstelle 
mit  dem  Ilyomandibulare  lief  heiligt  ist,  als  Squamosum  :Fig.  196.  A.  Sy. 
Fig.  197.  6’). 

Wie  schon  an  diesen  eineSchliifenregion  des  Schädels  darstellenden  Kuo- 


Fig.  tili.  Hinterer  AlisrliniU  eines Cranium*  von  üvltu  ^seitliche  Ansicht!.  • Occipitale 
basiiare.  i Occ.  laleraic.  S Occ.  superius.  S l'arasphenoid.  6 Opisthoticum. 
Ä'  St|uaninsum.  7 EpiuUoum.  13  I’roolicum.  14  Poslfrontolr.  II  Frontale,  c Kilt- 
lenkestelle  für  üas  Hyomamlibulare. 
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chen  durch  grossere  «der  geringere  Ausdehnung  bodeulende  Verschiedenheiten 
gegeben  sind,  so  werden  iin  «lern  weiter  mich  \ome  folgenden  Theile  noch 

lieträehllichc  DiHercnzirungcn  rkb«r,  die  mit  dein  Ausdehnungsgrad  der 

Schädelhühle  in  Zusammenhang  stehen.  Erstreckt  sich  nämlich  der  Hnum 
der  Schädelhühle  weiter  nach  vorne,  so  bestehen  die  Wandungen  des  Pri- 
nionlialcrnniums  mit  den  darin  gebildeten  Knoehent heilen  vollständiger,  als 
w enn  ein  kürzerer  Abschluss  jenes  Raumes  eine  Verkümmerung  seiner  Wan- 
dungen und  eine  theilweise  Substitution  dersellien  durch  memhnmOee  Gebilde 
hervorruft.  Durch  letzteren  Umstund  können  in  der  ganzen  Orhitalregion  die 
Seiten  wände  desGraniuins  reducirt  sein,  an  den  Seilen  der  Schädel  höhle  gela- 
gerte Theile  kommen  vor  dieselbe  zu  liegen,  und  zwischen  denOrhiten  finden 
sieh  entweder  nur  die  unmittelbar  mit  einander  verbundenen  früher  paarigen 
Wandsttlcke  des  Croniuins,  die  jetzt  die  Sehildelhühle  von  vorne  schlicssen, 
oder  es  sind  häutige  Interorbitaltheile  an  die  Stelle  der  knorpeligen  getreton. 

Als  Ossiliealionen  dieses  Abschnittes  erscheinen  seitliche  Theile,  und 
zwar  ein  hinteres  und  ein  vorderes  Paar.  Das  hintere  Paar  bildet  das  A 1 i - 
Sphenoid  (Sphcnoidalc  laterale  posterius),  das  vordere  das  Orbito- 
Sphcnoid  (Sphon.  Inter,  anter.).  Bei  Ganoiden  (Ainia)  erscheinen  sic  von 
einander  getrennt.  Auch  bei  mancheu  Teleostiern  bleibt  dieses  Verhalten, 
bei  Anderen  treten  die  Iteiderseiligen  Stücke  unter  einander  am  Boden  der 
Sehädelhöhle  zusammen,  und  diese  Vereinigung,  die  am  häufigsten  am  Orhito- 
sphenuid  auftrilt,  führt  zu  einer  Verschmelzung,  so  dass  die  beiden  Orbito- 
sphenoidea  dann  nur  durch  einen  medianen  Knochen  dargestellt  werden. 
Endlich  können  sie  bei  noch  weiterer  Rückbildung  des  Craniums  auch  durch 
häutigo  Theile  vertreten  sein.  An  der  Basis  dieses  Abschnittes  erscheint  zu- 
weilen ein  aus  dem  Knorpel  des  Primordialcraniutus  bervorgegangenes  ßasi- 
spbenoid  als  ein  meist  unansehnlicher  Knochen , der  oben  in  zwei  kurze 
Schenkel  nusläuft  und  damit  das  Alisphcnoid  erreicht.  .Nicht  selten  ist  von 
diesem  Stücke  gar  nichts  nachweisbar,  oder  es  erscheint 
nur  durch  Knorpel  vertreten.  Sein  Vorkommen  scheint  an 
eine  von  der  Orbitalhöhle  aus  in  die  Knochen  der  Schädel- 
basis sich  ziehende  Vertiefung  geknüpft,  die  den  soge- 
nannten Augcnmuskclcnnal  verstellt.  An  der  Grundfläche 
erstreckt  sich  längs  des  Primordialcraniums  das  mächtige 
Parasphenoid  (Fig.  Ii)6 . Ps,  1 07.  5),  welches  hinten 
mit  dem  Ba sioccipila le  durch  Naht  sich  verbindet. 

Aui  Dache  dieses  Abschnittes  erhält  sich  das  Pri- 
monlialeranium  {nur  selten  .vollständig ; in  der  Regel 
bietet  cs  eine  ansehnliche  I.Ucke  dar,  die  dann  von  den 
bereits  beim  Stör  als  Deekknochen  des  Knorpelcraniuins 
aufgetretenen  Platten  überlagert  werden.  Hier  treten 
zunächst  der  iliuterhuuptregion  zwei  Parielalia 
Fig.  198.  7)  auf,  die  zuweilen  durch  einen  vordem 


Fig.  198. 


Fig.  (98.  Schädel  eines  Godui  von  oben.  8 Occipitsle  superius.  4 Epioticum.  8 Squa- 
mosum.  1 Parietale.  1 1 Frontale  medium,  1»  Frontale  posterius  '14  Kthmoidale 
laterale.  18  Elhmoidale  medium. 
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Fortsalz  des  Ornp.  superius  (3  von  einander  getrennt  sind.  Sie  erscheinen 
als  Belegstücke  des  Primordialcraniutns,  ebenso  wie  das  daran  sich  anschlies- 
sende Paar  der  Frontalia,  welches  häufig  durch  ein  einziges  Stück  Fron- 
tale principalc  Cuvifr  (Mi  vertreten  ist.  Seitlich  davon  erstreckt  sich  das 
Post  frontale  (t2  bis  zum  Squainosuni,  und  betbeiligt  sich  an  der  Gelenk- 
verbindung mit  dem  Kieferstiel.  — ln  der  Kthmoidalregion  des  Priniordial- 
craniuuis  gebt  ein  mittleres  Stück  und  zwei  ihm  seitlich  angcschlossene 
Slücke  hervor,  die  wir  als  Ethmoidalia  bezeichnen,  und  in  ein  medium 
(Nasale,  Agassiz,  Owes  und  lateralia  unterscheiden.  Die  letzteren 
iFrontalia  anteriorn  ClviekI  werden  meist  vom  Riechnerven  durchbohrt,  und 
bilden  die  Untorlage  der  Nasenkapscln.  Sehr  hiiufig  erhalt  sich  das  ttiltel- 
stück  der  Ethmoidalia  knorpelig.  Als  Belegstück  der  Grundfläche  der  Klh- 
ntoidalregion  erscheint  das  Vo mar  (Fig.  <9(5.  vo) , es  verbindet  sich  nach 
hinten  mit  dem  Parusphenoid.  Selten  ist  es  paarig  vorhanden  Lepidosleus  . 

Als  ein  Vorläiufer  festerer  Skeletbildungen  kann  der  pflasterartige  l’eberzug  von 
Kalk  platte  he  n angesehen  werden,  der  gewisse  Tlieile  des  Knorpelskeletes  der  Sela- 
cliier  überkleidet,  auch  an  Theilen  des  Kopfskeletes,  z B.  den  Kieferstileken  , reich  ent- 
wickelt ist.  Die  Plättchen  werden  durch  umschriebene  Runrpelpartien  gebildet,  die 
in  einer  bestimmten,  mit  dem  Aller  zunehmenden  Dicke  verkalkt  sind. 

Für  die  Beurtheilung  des  knöchernen  Schädels  ist  die  Thatsache  von  grossem 
Belange,  dass  derselbe  ursprünglich  ein  knorpeliges  Continuum  bildet.  Die  am 
Primordialcranium  auflrelenden  Knochen  sind  daher  nicht  iu  dem  Sinne  individuelle 
Bildungen,  wie  andere  Skelettheile,  z.  B.  die  Knochen  der  Extremitäten  cs  sind,  welche 
bereits  in  der  Knorpelaulage  völlig  discret  erscheinen.  Die  eigentlichen  Scliüdelknochen. 
d.  h.  die  aus  dem  Primordialcranium  hervorgehenden,  stelleu  daher  mit  Beziehung  auf 
den  ganzen  Schädel  nur  Osslficationscentren  dar,  von  denen  aus  die  Bildung  des  knö- 
chernen Schädels  allmählich  beginnt.  Sie  verhalten  sich  so  wie  die  einzelnen  Knochen- 
kerne  eines  anderen  Skelets!  ückes.  Die  Verbindungsstellen  der  Schädel knochen  ent- 
halten die  Knorpelreste  des  Primordialcraniums , sie  stellen  sich  damit  in  Eine  Reihe 
milden  Knorpelresten  zwischen  Diaphyse  und  der  Epiphysen  eines  Ezlremilätenknocheu«. 
Von  diesen  Knorpehesten  aus  geht  das  Wachsthum  dar  Schädel kapsel.  Dieses  Verhallen 
muss  besonders  hei  der  Würdigung  der  zahlreichen  Moditicntionen  in  Betracht  gezogen 
werden,  wo  die  Rückbildung  eines  Stückes  von  der  Ausdehnung  eines  andern  begleitet 
ist,  welche  das  erster«  schliesslich  ersetzen  kann. 

Ein  zweiter  wichtiger  Punct  betrifft  den  Eintritt  von  wahren  Haulknocheu 
in  die  Zusammensetzung  des  knöchernen  Schädel».  Es  kann  kein  Zweifel 
sein,  dass  die  Deckknochcn  des  Störe raniums  solche  Mautkuochen  sind.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  denen  anderer  Integumentsstcllcn  an  sich  in  nichts,  nur  durch  die 
Lagerung  (auf  Knorpel)  wird  ihnen  eineEigenthUinlichkeit,  woraus  jedoch  für  ihre  Natur 
kein  Grund  zur  Scheidung  von  den  übrigen  Hautknochen  genommen  werden  kann.  Auch 
bei  den  anderen  Ganoiden,  selbst  noch  bei  Teleostiern,  sind  sie  in  demselben  Kalle.  Doch 
entw  ickeln  sie  sich  bei  Vielen  der  letzteren  in  einer  tieferen  Cutisschichte,  so  dass  sie  selb*! 
noch  einen  Uebersog  von  Haut  besitzen,  und  bei  Andern  endlich  linden  wir  sie  unter  dein 
Integument,  so  dass  über  ihnen  sogar  Schuppenhildung  Vorkommen  kann,  ln  allen  Fällen 
liegen  sie  dein  Knorpelrrnnium  auf,  wo  dasselbe  fnrtbesleht.  Die  Verschiedenheit  hangt 
also  mit  einer  verschiedenen  Mächtigkeit  der  Integumentschichte  zusammen,  und  äussert 
sich  bei  einer  Zunahme  der  letzteren  mit  einer  Entw  ickelung  der  Knochenplalten  in  einer 
tieferen  Lage.  Von  dem  gcsaimnten  Hautskelotc  jener  Fische  erhalten  sich  also  fast  aus- 
schliesslich die  das  Cranium  bedeckenden , indem  sie  Beziehungen  zum  unterliegenden 
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Knorpel  erwcri>en , demselben  sieh  anpassen  und  auch  dann  noch  fori  he  sic  hon,  wenn 
die  ursprünglichen  Beziehungen  derart  geändert  sind,  dass  einmal  das  Integument  sie 
selbst  überzieht,  und  dass  zweitens  das  Dach  des  knorpclcrnniuins  schwindet,  und  diese 
Hautknochen  die  Schädelhölde  direct  decken  lässt.  Mit  dieser  Auffassung  von  einem 
Lebergange  von  wahren  Hnutknoehen  ins  innere  Skelet  löst  sich  zugleich  eine  vor 
mehreren  Decennien  schwebende  Streitfrage,  und  es  wird  der  einen  Auffassung 
mit  Beziehung  auf  den  Ursprung  der  fraglichen  Skelettheile,  der  anderen  nlrcr 
mit  Beziehung  auf  die  später  erworl jenen  Zustande  derselhcn  Recht  gegolten  werden 
müssen. 

Dieses  Verhallen  eines  Theiles  der  Schädelknochen  führt  zu  einer  Erscheinung,  die 
man  an  den  andern  Knochen  wnhrnehmen  kann.  Nämlich  auch  die  anscheinend  aus 
dem  Primordialcranium  entstehenden  Knochenstücke  entstehen  nicht  sofort  durch 
Verknöcherung  des  Knorpels , sondern  bilden  sich  auf  dem  Knorpel  durch  Ossilienlion 
einer  perichoudndcn  Ge  wehssch ich to.  Für  eine  grosse  Anzahl  der  bezüglichen  SkeletUioile 
ist  dies  bestimmt  nach  zu  weisen  , für  aridere  ist  es  wenigstens  noch  unbestimmt.  Dieser 
OssiHcatioiismodus  gilt  ftirdicOccipitalia  lateralia,  fiirdasoccipitalesupertus,  für  die  Kno- 
chen der  Ohrkapst?l,  die.  Elhmnidalia  u.  a.  Erst  nachdem  der  knurpol  einen,  wenn  auch 
nur  theilweisen , knüchernen  L'eherzug  erhielt..  beginnt  die  Zerstörung  des  Knorpels  und 
die  Substitution  durch  Knochengewebe  oder  die  sogenannte  Verknöcherung  des  Knorpels. 
Dieser  Vorgang  scheint  von  der  Bedingung  abhängig,  dass  der  bezügliche  Knorpel- 
absennitt  von  einer  Kuochenlamcile  umwachsen  wird.  Somit  werden  jene  Abschnitte 
des  Crnniums,  welche  DurclitriUsstelleri  für  Nerven  etc.  besitzen,  für  jene  Texturvertin- 
derung  die  günstigsten  Verhältnisse  darbieten.  Damit  kann  viclleicbt  das  Verhalten  der 
Schiidehlarliknochcn  in  Verbindung  gebracht  werden,  indem  sie  das  knorpelige  Schädel- 
dach, soweit  es  erhalten  bleibt,  inlact  lassen,  und  es  niemals  in  den  Bereich  der  Ver- 
knöcherung ziehen.  Der  erwähnte  Vorgang,  dass  anfänglich  nur  aus  »Bclcgknocheim 
bestehende  Scbädeltheile  erst  später  den  von  ihnen  umwachsenen  Knorpel  ossißeiren 
lassen,  verwischt  zugleich  die  bisher  angenommene  Verschiedenheit  zwischen  .sogenann- 
ten primären  (aus  Knorpelossißcation  entstehenden}  und  sccundärcn  (in  Binde- 
gewebe gebildeten)  .Skelcllhoiicn.  Fast  alle  sogenannten  primären  Knochen  entstehen  als 
sccuodäre.  Diese  Bezeichnungen  drücken  also  keine  fundamentalen  Verschiedenheiten 
aus,  sondern  nur  bestimmte  Zustande,  die  sieb  besser  als  Enlwickelungsphn&en  be- 
l rächten  lassen.  (Vcrgl.  meine  Bemerkungen  über  primäre  und  secundäre  Knochcn- 
bildung  in  der  Jen.  Zeitschr.  Bd.  III.  4».  54j. 

Das  bei  den  Selachiern  vorhandene  Primordialcranium  erhält  sich  schon  bei  den 
Ganoiden  nicht  mehr  vollständig,  indem  bei  diesen  bereits  Thoile  des  Ohrlabyriulhs  in 
die  Schädelhölde  zu  liegen  kommen.  Bei  Pulyplerus  ist  auch  das  Dach  des  Primor- 
dialcnmiums  unvollständig.  Bei  den  Teleostiern  nimmt  dieses  Verhalten  noch  zu, 
so  dass  nur  noch  einzelne  .Strecken  der  halbkreisförmigen  Canäle  von  den  bezüglichen 
ossilicirten  Thoilen  des  Primordialschädels  umschlossen  werden.  Dieses  Verhältnis!* 
bleibt  bei  allen  Teleostiern,  w o mit  den  bereits  oben  erwähnten  Lücken  des  Daches  neue 
Rückbildungen  hinzutreten. 

Die  Verbindu  ng  des  Schädels  mit  der  W i rbolsüule  kommt  auf  verschie- 
dene Art  zu  Stande.  Bei  Rochen  und  Chimären  besteht  eine  Artieulution  mittelst  eines 
am  Schädel  angeln achten  Gclonkkopfcs.  Eine  Verwachsung  des  eitlen  Wirltclkörpcrs 
mit  dom  Occipitale  basilare  kommt  nicht  nur  bei  den  Ganoulei  holoslci , sondern  auch 
bei  manchen  PhysoStomen  vor.  Diese  Verbindungswege  kann  sich  sogar  über  eine 
grössere  Anzahl  von  Wirbeln  ansdehnen. 

Der  Schädel  bau  der  Dipnoi  stellt  sich  in  mancher  Beziehung  ausserhalb  der 
Reihe , die  wir  von  den  Selachiern  durch  die  Ganoiden  zu  «len  Teleostiern  verfolgen 
können.  Am  nächsten  steht  er  dem  Schädel  der  Chimären,  ln  die  knorpelige  Basis  setzt 
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sk  Ii  die  Chorda  liirl  Voo  Uer  Seile  ilrg  a.rmiiuint*  cndreekt  sich  ein  ü re  leck  liier  Keilsoly 
abwärts,  auf  welchem  der  Unterkiefer  artieulirt.  Aus«er  zwei  seitlichen  Knochen  der 
tlintcrhnnptreeinii,  vor  welcher  dir  knnrpcliftc  Ohrkapsel  licpt,  tn'ten  keine  daroh  Ocsiti 
cationcn  das  Printorriialenuiiums  "childelc  staaka  in  die  Wandung  dar  Schndelhohle  ein 
Dagegen  biidat  ein  grosser  Bclcgknochen  das  Schädeldaches  mit  ainam  vor  dar  Ohrkapsel 
abwärts  reichenden  Fortsatz  ainan  Thaii  dar  seitlichen  Umgrenzung  des  Ovum  eranit. 
w ie  er  nueti  den  oberen  Abschluss  derSahiideihtthla  auf  einer  grossen  Strecke  bildet.  Ein 
ansehnliche*  Parasphcnoid  schickt  gleichfalls  einen  Fortsatz  zur  Seiten*  sind  das  Schädels. 
Die  Klhmoidnlragion  iiasitzt  Daekknoehen  in  den  Nasrnbcincn.  Hinter  diesen  haftet  sieh 
am  platter,  üiicr  das  Schädeldach  nach  idnten  gerichteter  Knochen  an.  An  dem  Ihiter- 
kiefer  und  Zungenbein  tragenden  seitlichen  Fortsatz  dcrSrhadelknpscI  finden  sicli  gleich- 
falik  Verknöcherungen.  Aeusseriich  erstreckt  sicli  ein  Knochen  von  der  Ohrkapsel  aus  hi* 
zur  Einlenkestclle  des  Unterkiefers  nach  vorne  und  abwärts,  und  am  Vordertlieil  ist  eine 
Knochen  platte  in  der  Gaumcnregion  ousgehreitet.  Sie  entspricht  einem  IScrvgo- 
Pnlalinum.  [S.  Hintn,  Elements;. 

Besondere,  in  ihrem  morphologischen  Warthe  noch  nictil  sicher  ermittelte  Stücke 
bilden  die  Nnsan  k norpe  I dar  Selncluer  und  Chimären.  Zuweilen  erscheinen  sie  wie 
Differenzirungen  der  knorpeligen  Nasenknpsel , und  damit  als  Thaile  des  Primordial- 
ernniums.  In  anderen,  und  zwar  den  meisten  Fallen,  besitzen  sie  grossere  Setlmtjtndic- 
keil  Sehr  mächtig  sind  sie  bei  einigen  Rochen  Myliobales,  Rliinoplcnii, 


§ 192. 

Der  Kieferapparn  t der  Sclnchier  orhltll  sich  hei  tlen  Ganoiden  (mit 
Ausschluss  der  Slüre  und  Teleostiern  nur  ihcilweise,  indem  an  seine  Stelle 
knöcherne  Gebilde  trclen.  Auch  cnlslehl  dntlurch  eine  neue  Complicjition, 
tluss  d.is  oliere  Stück  des  primitiven  Zimgenheinbogciis  mit  tlen  aus  dem 
Pnlnio-Quadratkuurpcl  hervorgegangenen  Knochen  in  engere  Verbindung  Irin. 
Daraus  bildel  sich,  w ie  bereits  hei  den  Stürmt  (Fig.  195.  angebahnt,  ein  l*e_ 
somlerer  Tragnpparnl  der  Stücke  des  primitiven  Kieforhogens,  der  sogenannte 
nKiefersliel.«  Ungeachtet  dieser  Veränderungen  lassen  sich  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  aus  der  embryonalen  Beschaffenheit  leicht  erkennen , und  aus 
tlen  Einrichtungen  der  Solachicr  ahleilen , so  dass  w ir  auch  hier  die  tlort 
unterschiedenen  Theilc  zum  Ausgange  nehmen  kttnncn.  Es  w inl  also  aurlt  hier 
dasI’alatn-Quadratuin  als  ein  dieOrhila  unten  Itogcnfünnig  umschliessemles. 
vortte  an  das  Craniuui  befestigtes  Stück,  mit  dem  Unterkieferstück  als  Dill'e- 
renzirung  eines  ersten  Yisccmlbogens  'Kiefer bogen:  , endlich  das  mit  dem 
hinteren  Ende  lies  I’nlalo-Quadralum  verbundene  oltere  Ende  des  zweiten 
\ iKreralltogcns  zu  unterscheiden  sein.  Da  das  zuletzt  genannte  Stück  engere 
Verbindungen  mit  dem  Palnlo-Quadralum  einging,  so  sind  in  demselben 
Maassc  seine  primitiven  Beziehungen  modifieirl : es  ist  überwiegend  Verbin- 
dungsstück des  Pnlato-Qiiadratuni  mit  dem  Schiidel  geworden,  oltgleich  es 
nach  wie  vor  den  Zungeniteinbogen  trügt.  Als  eine  nicht  unwesentliche  Diffe- 
renz im  Vergleiche  zu  tlen  Sclachicrn  ist  das  Getrrnnthlcihon  der  vordem 
Enden  der  beiderseitigen  Palalo-OuatlrnUi  anzuführen.  Wählend  sic  dort  — 
und  auch  noch  l>ei  den  Stören  — durch  l.igamcnt  verbunden,  aneinander 
sliessen,  sind  sie  bei  tlen  übrigen  GniKiidcn  und  tlen  Tehvisliern  gleieh  von 
vornherein  der  Seile  tles  lYiiiiürdmlcraiiiiiiiis  angelagert.  um!  werden  durch 
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•lie  Kthnioidalrcgion  von  einander  getrennt.  I.rtzlcre  Hin  .somit  in  die  olierc 
Umgrenzung  der  Mundhöhle  ein. 

Das  11}  «mandibulare  (Temporale  Cifvikk  , Qtmdralum  lliuatsi' 
•Tig.  I DD.  Ilm | bildet  fast  stets  einen  ansehnlichen  Knochen,  der  mit  der 
Seile  des  Craniums  artieulirl.  Diese  Arliculationsslelle  (Fig.  1 1)6.  .1.  <//)  ist 
weiter  aufwärts  gerückt,  und  liegt  nicht  mehr,  wie  bei  den  Selachiern,  nahe  an 
der  Schitdelliasis.  Hin  von  ihm  nhgcgliedertcs  Stück,  das  liei  den  Selachiern 
fiereils  vorhanden,  bei  Stören  ziemlich  ansehnlich  ist,  bildet  das  Sv  m p lee- 
licum  (Ciithb)  . An  der  Verbindungsstelle  beider  inscTirt  sieh  der  Zungen- 
heinbogen.  Da  dieser  liei  den  Stören  dem  Sympleetieum  nnsitzl,  wird  lelz- 
leres  noch  dem  zweiten  Visceral  liegen  xugerechnet , und  als  eine  Abgliede- 
rung des  oliersten  Stückes  desselben  angesehen  werden  dürfen. 

Das  Sympleetieum 
(Sy)  schiebt  sich  als  ein 
meist  dünner  Knochen 
an  die  Innenfläche  des 
hinteren  lindes  des  l‘a- 
lato  - Quadratknorpels. 

Aus  letzterem  gehl  das 
Quadrntum  (0)  (Ju- 
gale  Ci'vier,  Quadrato- 
jugale  Hallmaiis)  her- 
vor, welches  das  1,'nler- 
kiefergelenk  trägt.  An 
das  Quadratuni  fügt 
sich  nach  vorne  das  im 
Winkel  gebogene  Ek- 
loptcrygoid  (Ap/) 
und  zwischen  diesem 
und  dem  llyomandibulare  und  Quadrntum  findet  sieh  ein  platter,  ineist  vier- 
eckiger Knochen,  den  Crvmt  als  tympanicum  bezeichnet  hatte,  als  Meta - 
pteragoid  il/tj.  Vor  dem  Ektoplerygoid.  und  zwar  in  medianer  Lagerung 
linde!  sich  ein  dritter,  das  Kn  lop  ter  y goid,  und  aus  dem  vordersten  Ende 
des  Pnlato-Quadratknorpels  geht  endlich  dasPalatinum  hervor,  welches 
dem  Schädel  meist  lieweglieh  sieh  verbindet. 

Vor  dem  Palalinum  linden  sich  noch  zwei  nicht  durch  KnorfH-l  vertreten 
gewesene  Stücke,  von  denen  das  hintere  meist  mit  dem  l’alatinum  verbun- 
dene Max  i llare  (Fig.  I9!t.  Mx)  , das  vordere  l’raemav  i I la  re  (/’.>•)  Ik*- 
nannt  ist.  Sie  erscheinen  als  neue  Theile,  die  von  nun  an  eine  wichtige 
Holle  spielen.  Ihre  Beständigkeit  lässt  die  Frage  entstehen,  ob  ihre  Kvislenz 

Fig.  ISO.  Seitliche  Ansicht  lies  Kopfskelt'ls  von  Salmu  $itlar.  |Vergl.  Fig.  106.  ,t.) 
Fr  Frontale.  *V  Nasale.  n Nasentfrubo.  Pa  Parietale.  Nr/  Squnmosum.  tiiilnfrn- 
orliiUilknorlieniinK.  Hm  llNoinnntiiluilare.  Sy  Syiii|>lertiinnn  (iliwwr  Knodion  i«l  »I» 
von  ausMi»  sichllmr  «InrienilelU;.  Hl  Mctapterygoid.  Kpi  KUopterygmbl.  Uun- 
•Iraium.  A f r Maxillare.  Kr  l'rnctniixillare.  An  Arlkuilarc.  Atty  Angulaiv*  h l>rn- 
talc.  Up  Opnvulum.  PrOp  Prneopeiviiluii).  Sop  SulHipoivuluui.  Jop  luleroper- 
culuiii-  Hy  Band  vom  Inlernpemilum  zum  Angulare  des  Unterkiefers 
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nicht  tiefer,  vielleicht  schon  Ihm  den  Selachicrn,  begründet  ist , oh  sie  »ich 
als  Belegstücke  der  Ihm  jenen  vorhandenen  l.ip[ienknor|M>l  {der  oberen  Theih 
derseÜHMi)  hervorgehen , und  sich  fori  erhallen  haben,  nachdem  die  knor 
pelige  Unterlage  sich  hingst  nicht  mehr  entwickelte.  Wir  können  diese  Auf- 
fassung naher  In-gründcn  (s.  Anmerk.}  In  Umfang  und  Verhindungs- 
weise  verhalten  sich  diese  beiden  Kieferknochen  sehr  verschieden.  Bald  sind 
sie  selbständig  beweglich,  sogar  vorslreckbar,  bald  schmiegen  sie  sich  fester 
dem  Schädel  an.  Das  letztere  gilt  besonders  für  das  l’raemaxillare , welches 
hiitdig  der  vordersten  Ethmoidnlregion  fester  verbunden  ist.  Sie  begrenzen 
beide  die  Mundüdhung,  doch  kann  bei  längerer  Gestaltung  des  Pmeinaxillare 
der  Oberkieferknochen  davon  ausgeschlossen  werden,  sowie  aueh  wieder  die 
Verkümmerung  des  Zwischenkiefers  dem  Oberkiefer  einen  Überwiegenden 
Ant heil  an  jener  Beziehung  verleiht,  wie  solches  z.  B.  bei  den  Aalen  der 
Kall  ist,  deren  rudimentäre  Zwischenkiefer  sich  sowohl  uuler  sich  als  mit 
anderen  Knochen  (dem  Vomer  oder  den  Nasalia)  verbinden. 

Der  Unterkiefer  erhalt  die  knorpelige  Anlage  am  vollständigsten.  An 
ihm  entsteht  ein  vorderes,  den  Knorpel  von  aussen  her  soheidenartig  umfas- 
sendes Stück,  welches  als  Dentale  (/)]  bezeichnet  wird.  Aus  dem  Gelenk- 
theil des  Knorpels  bildet  sieh  das  Artirulare  (Ar<}  und  unter  diesem 
bleibt  ein  Theil  des  Knorja-Is  erhalten , der  aueh  selbständig  ossificiren  kann 
und  das  Angulare  (.Ing)  vorstellt.  An  der  Innenfläche  des  so  zusammen- 
gesetzten knöchernen  Unterkiefers  entstellt  als  Belegstück  des  Knorpels  zu- 
weilen noch  ein  besonderer  Knochen,  den Ccviei  alsOperoulare  bezeich- 
net hat. 

Von  den  Skclellheilon , welche  in  Zusammenhang  mit  dem  Kicferappa- 
rate  stehen , ohne  in  diesem  stets  mit  angelegt  zu  sein , nimmt  das  bei  Ga- 
noiden  und  Teleostiern  entwickelte  Skelet  des  Kicmendcckcls  eine  her- 
vorragende Stelle  ein.  Bei  den  Selaehiern  finden  sich  an  Stelle  dieses 
knöchernen  Skelets  knorpelige,  zuweilen  verzweigte  Stücke,  die  sowohl  dem 
llyomandihularr  als  dem  davon  ausgehenden  Zungcnlieinliogcn  ansilzen. 
Die  Gleichartigkeit  der  Vcrlheilung  an  beiden  Abschnitten  gibt  für  die  Zu- 
sammengehörigkeit beider  einen  Beweis  ab.  Von  diesen  Gebilden  sind  bei 
den  Teleostiern  die  dem  Hynmandibulare  zukmmncndcn  verschwunden, 
dagegen  treffen  wir  dort  jene  knöchernen  Theile,  so  dass  die  Annahme,  letz- 
tere möchten  als  Belcgknoehen  entstehen,  nicht  abzuweison  ist.  Diese  knor- 
peligen Strahlen  können  somit  als  die  Vorläufer  von  knöchernen  Bildungen 
gelten.  Diese  Opercularknochcn  entstehen  in  der  vom Zungenheinluigen 
über  die  dnhinlerliegcnden  Kiemenspalten  sich  erstreckenden  Membran.  Bei 
Kpatularia  ist  ein  dünner  unansehnlicher  Knochen  tm  dem  oberen  Knorpel 
des  Kieferslicls  befestigt,  und  Ihm  Acipenser  erscheint  derselbe  Knochen  in 
mächtiger  Volumsenlfaltung.  Es  ist  das  Operculum  (Fig.  1 9'J.  Op)  der 
(ihrigen  Ganoiden  und  der  Teleostier , bei  denen  noch  andere  Theile  hinzu- 
kommen. 

An  dem  Verhindungsknorpcl  zwischen  Hyomandibulare  und  Symplec- 
lieum  nimmt  ein  zweiter  Knochen  seine  Entstehung , das  l'ra eope rc u - 
lum  (/*»■  Op).  Häutig  verbindet  es  sieh  inniger  mit  den  genannten  Theilen 
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des  Kiefcrsticls  (z.  B.  bei  Welsen)  und  dehnt  sich  längs  desselben  aus. 
Nach  hinten  vom  Praropcrculum  folgt  das  Subupcrculum  (Sop)  unter  dem 
meist  grossen  Operculuni  gelagert,  dann  als  unterstes  Stück  das  fnlor- 
operculum  (Jop) , meist  durch  ein  Band  mit  dem  Unterkiefer  in  Zu- 
sammenhang. 

Als  accessorischo  Knochen,  die  nur  auf  die  Fische  beschränkt  sind  und 
nicht  als  typische  Beslandlheile  des  Wirhclthierschadels  sich  darstellen,  treten 
mannichfache  aus  Theilen  des  HautskelcUs  gebildete  Stücke  auf.  Von  die- 
sen sind  die  InfraorbitaUa  die  ansehnlichsten  (vergl.  Fig.  199.  iiii) . Sie 
bilden  eine  den  unteren  Orbilalrnnd  bogenförmig  umziehende  Reihe,  in  der 
das  hinterste  Stück  an  das  PosLfrontalc , das  vorderste  an  das  Elhmoidalc 
laterale  sich  anschliesst.  Eine  ansehnliche  Grösst*  erreichen  sie  Ihm  «len  Ca- 
taphracten  (Trigln),  wo  sie  zugleich  mit  «lein  Praeopcrculuin  innig  verbun- 
den sind.  Sie  bedecken  «len  Oberkiofcrgaunienapparat,  und  die  von  ihnen 
zusamuuMigesetzle  Platt«1  wird  mit  «lern  Kieferstie!  bewegt. 

Auch  die  als  Nasalia  der  Fische  bczeichnclcn,  nahe  am  Rande  dcrNasen- 
grulM*  liegenden  Stücke  gehören  wohl  wegen  ihrer  Unbeständigkeit  hierher, 
und  ebenso  noch  unbeständigere  Stücke,  die  als  Mndilirniion«Mi  von  S«diuppen 
mit  «lern  sogenannten  Schlcinu'analsystemc  in  Verbindung  stehen.  In  diesen 
Beziehungen  erscheinen  auch  häufig  dio  InfraorbitalsUlcke  wie  die  anderen 
Ha ulknochen  d«*s  Kopfskelets. 

Durch  relative  Verschieden  heil  in  der  Verbindung  und  Ausdehnung  der  einzelnen 
Theile  des  Kopfskelels  gehen  zahlreiche  Modiflcalionen  hervor,  wodurch  die  allgemeine 
Formerscheinung  dieses  Knochencnmplcxcs  ausserordentlich  wechselvoll  sich  riarstcllt. 
Am  meisten  InlTt  dies  die  ohcrlliiehlirh  gelagerten,  aus  den  beiden  ersten  Rogen 
gehildeten  Abschnitte  «les  Visceralskoletes  mit  ihren  Anhangsgcbilden.  Ausnehmende 
, Verlängerungen  der  Klofcrtbeilc  (z.  B.  bei  Xiphias,  Betone)»  oder  auch  bedeutende  Vor- 
Streckbarkeit  «1er  Kiefer,  und  damit  röhrenförmige  Verlängerung  des  Mundes  (z.  B.  Ihm 
Fi stulu rin]  gehören  hieher. 

Die  oben  erwähnte,  schon  von  Cuvier  vertretene  Auffassung  «les  M'n x il I a re  und 
Praomaxillare  als  aus  den  Lippe n k norpe In  der  Selachier  hervorgegangener 
Stücke , stützt  sich  ausser  den  Lagerung$verhällni.s*en  auch  auf  che  Verbindung.  Der 
zweite , mit  zwei  Schenkeln  den  Mundwinkel  witsch  Messende  l.ippciiknorpcl  ist  mit 
seinem  Uiilcrkicferstücko  stets  durch  ein  Band  an  den  Unterkiefer  selbst  angehcflct 
<z.  U.  Stjuatina).  Von  diesem  zweiten  Knorpel  wiirile  das  obere  Stück  dem  Maxillaro 
entsprechen,  und  dieses  findet  sich  bei  ollen  jenen  Teleostiern,  bei  denen  es  nicht  rudi- 
mentär geworden,  gleichfalls  durch  ein  Ligament  mit  dein  Unterkiefer  in  Verbindung. 
Dieses  sehr  ansehnliche  Band  rcprttscutirt  den  unteren  Knorpel , der  hier  seine  Textur 
iiufgegelHMi  hat.  Auch  in  dem  häutigen  Vorkommen  eines  Knorpelrtidimenls  unter  dem 
Pracmaxillarc  ist  eine  fernere  Begründung  jener  Auffassung  zu  entnehmen,  wobei  natür- 
lich die  Veränderungen  mit  in  Betracht  zu  ziehen  sind , welche  aus  dem  geänderten 
fnncUonollen  Werth©  jener  Kieferstücke  entspringen  and  in  den  Beziehungen  zurMusku- 
latur  sowie  zum  übrigen  Schädel  sich  aussprechen. 

Ucber  das  mannichfache  Detail  «les  Kopfskelels  der  Fische  siehe  die  bezüglichen 
Monographien,  vorzüglich  die  Schriften  von  Cüvikr,  Agasoiz,  J.  Mülle»  und  Staksics 
|/.ool»inic  der  Fische). 

Eine  besondere  Eigenthümliclikeil  spricht  sich  in  der  Assymelric  de  s Sch  M d e 1 s 
hei  den  Plenroncrlidcn  aus.  Sie  ist  bedingt  durch  eine  |j»ge Veränderung  des  einen  Auges, 
welches,  anfänglich  mit  dem  der  andern  Seite  sy metrisch  gelagert,  allmählich  auf  die 
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andere  Seite  wandert,  sn  dass  endiirh  beide  auf  der  heim  Schwimmen  aufwärts  ■_  t • i i . i i - 
leien  Körperseite  stell  vnrfinüen.  (Vergh  Ölier  diese  von  einer  gunxlichcn  Verschiebung 
znhlreichcr  Skeletthelle  begleitete  Erscheinung  J.  J.  Sntwsrai'r,  Ovcrsigl  over  de  h.  1) 
Vlileusk.  Selsknl«  Knrhandl.  I86J;.  Ticmjcair,  Transnct.  Kinn.  Soe.  \\V.  u.  S.  *63. 

§ I 93. 

Tier  Schifdelhau  der  Amphibien  schliesst  sielt  in  vielen  St  Orken  an  jenen 
der  Fische  an.  Das  Priinordialcranium  ist  bedeutend  entwickelt  und  jiersislirt 
zum  grossen  Tbeile  unverändert  und  von  Deekknnehen  Überlagert.  Doch 
verliert  es  als  Sehädclkapsel  sehr  häutig  seine  Decke  , oder  diese  und  aueli 
noeli  den  Boden,  indem  oben  und  unten  l.tlrken  im  Knorpel  entstehen. 

Mil  dem  Primordialrrnnium  in  unmiltelliarer  Verbindung  steht  das  Pa- 
lalo-Quadratum , welches  sich  hinten  an  die  Ohrkapsel  des  Schädels  anftlgt, 
und  nach  vorne,  tlie  Orbiten  im  Dogen  umziehend,  entweder  frei  ausl.iutt 
jz.  B.  hei  1' rodeten],  oder  in  der  Klhmoidalrrgiou  sich  dein  Oaniutn  verbin- 
det. Hinten  und  seitlich  trägt  dieser  Theil  den  Unterkiefer  und  bildet 
dadurch  den  l'nlerkieferstiel.  In  dieses  Verhältnis«  gehl  somit  nichts 
vom  zweiten  Viscoralbogen  ein , und  die  Ihm  den  Fischen  lieslaudene  Bc- 
ziehung  des  olierstrn  Absehniltes  dieses  Bogens  als  Ilvnmandihulare  und 
Sv inpleclictiiii  ist  verschwunden.  Wenn  wir  henchtcn,  tlass  dieser  Zustand 
erst  von  den  Selachiern  an  bei  tianoiden  und  Teleostiern  sich  bildele,  und 
dass  bei  vielen  Sciachieru  jener  Abschnitt  des  zweiten  Viseeralliogens  au  den 
hinleru  Faulen  der  iK'iden  KieferslUeke  spceiell  am  Pulalo-tjundruluni)  vor- 
Uherzog,  so  werden  wir  dort  die  Aukultpfungsiuincle  zu  suchen  haben. 
Denken  wir  uns  jenes  Oberkieferslllek  der  Selarhicr  mit  dem  Schädel  ver- 
schmolzen, hinten  wie  auch  vorne,  so  kann  man  daraus  das  Kopfskelet  der 
Amphibien  ahleiten.  Aber  dennoch  licslchl  die  Verschiedenheit , dass  dir 
Painlo-tjiiudrala  keine  mediane  Verbindung  besitzen,  sondern  vorne,  eben 
durch  den  Klhmuidalahsehuilt  des  Omniums  von  einander  getrennt  bleiben. 
Ivs  liegt  darin  ein  Verhallen  vor,  das  bereits  Ihm  (inuuidcii  und  Teleostiern 
zum  Ausdruck  gekommen  ist.  Durch  die  Verbindung  mit  dem  Pulalo-Quadra- 
l u ui  werden  dem  l’rimordialcranium  neue  Theile  hinzugeftlgl , es  entspricht 
somit  hirlil  mehr  jenem  der  Fische  tlie  Chimären  und  l.epidosireii  ausge- 
nommen , und  ist  bereits  von  Diufcs  als  aCraiiiofncialknorpel«  unterschie- 
den worden. 

Aus  dem  Primordialcranium  gehl  ähnlich  wie  bei  Lepidosiren  nur  eine 
geringe  Anzahl  von  Knoeheii  hervor.  In  der  lliiilerhaiiplsregion  bestehen 
nur  Oei  ipitalia  lalendia  Fig.  iOO.  ul)  , welche  das  llinlcrfanuptsloch  bis 
auf  einen  schmalen  oberen  und  unteren  medianen  kiior|H.-lslrrif  um— 
sehliessen.  Jedes  von  ihnen  bildet  einen  Condylus  oeripitalis  zur  Gelenk- 
verbindung mit  der  Wirbelsäule.  Die  folgende  Beginn  der  liehürkapsel  bil- 
det bedeutende  seitliche  Vorsprünge,  welchen  noch  weiter  nach  aussen  der 
hintere  Abschnitt  des  Hslato-Quadralum  angelügl  ist.  Der  vordere  Theil  dieses 
Absehniltes  besitzt  eineOssificnlion,  die  dem  Pro-oticuni  der  Fische  entspricht. 
Sie  birgt  nur  den  vordem  Theil  des  Labyrinthes,  dessen  hinterer  Abschnitt 
vom  Occiplale  laterale  umschlossen  w ird.  Zuweilen  linden  sich  Spuren  eines 
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Kpioticum.  Kino  Feneslra  nvaiis  bildet  ««in«*  Durchbrechung  «Irr  Ohrknpscl. 
Sie  wird  von  einem  aus  dem  zweiten  Visvoral  bogen  hervorgehondon  Kno- 
chonstückcbcii  (Fjg.  200.  tu)  bedeckt. 

Kig.  ioo 


B A 


Ihe  Kthmoidnlrcginii  xt-i*»!  ihcilwcisc  Ossilicatioiicn.  IHoso  liefen  im 
vordem  Abschnitte  und  Inden  eine  verschiedene  Ausdehnung  dar.  Haid  er- 
greifen sie  nur  die  Scitcnwand  des  Omniums  (st.  R.  hei  Siredon  #,) , l»ald 
Miessen  sie  oben  und  unten  zusammen  und  slellen  so  ein  ringfürtniges 
KiiochciisUlck  her,  das  Civikh  nfaürlelheivm  genannt  hat.  Dlitib  hat  es  als 
Kthmoid  bezeichnet.  In  die  Klhmoidolregion  kann  dieser  Knochen  ühergrei- 
fen  und  bis  zum  Clrunde  der  .Nasenkapseln  dringen.  An»  ehesten  darf  dies 
Sliick  einem  Orbitosphenoid  verglichen  werden,  jedenfalls  findet  von  daher 
seine  erste  Kntsleliung  statt. 

Als  Deckstücke  dieses  Abschnittes  finden  sieh  paarige  Scheitelbeine  (pa) 
tind  vor  diesen  die  Stirnbeine  (fr).  Scheitei-  und  Stirnbeine  verschmelzen 
hei  Einigen  (z.  B.  Ihm  Fröschen'  jederseits  untereinander  und  bilden  Pn- 
r i e t o - Fr  o n t a I i a.  Vor  diesen,  häutig  durch  die  Stirnbeine  von  einander 
geschieden,  liegen  die  Nasal ia  (w  , die.  entsprechend  der  grösseren  Ent- 
wickelung der  Nasenhöhlen  im  Vergleich  zu  den  Fischen , hier  zum  ersten 
Male  als  beständige  Stücke  Vorkommen.  An  der  Scblldolbasis  linden  wir  als 
Drrkknoohen  noch  das  Parasphcnoid  fps)  in  gleichem  Verhalten  wie  bei 

Hg.  zoo.  Schädel  von  Siredon  pi*dl formte.  A von  olion.  H von  unten.  C von  der  Seite 
mit  Unterkiefer,  t)  Primoitliolcranium  von  oben.  K Uusselhe  von  unten.  FlUter* 
kieferknnrpel.  (i  linier linfer  von  innen,  ul  Occipilalc  lotcrol«.  ps  Pamsphtuoiil, 
>v7  ^|Uitniosuiti.  y Quailmliitn.  pn  ParnMali*.  J'r  Frmibiltv  pi  IMorygniil.  i«.r 
Maxilbirr.  p.v  Praemaxillare.  n Nasiiliv  tj  fiurMbi’iii.  d lVnlalo.  a Aiiütilnrr.  op 
Opcrculnre.  eth  ElliinoiiliilkMorpol.  co  Columclla. 
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ilon  Fischen,  und  vor  diesem  in  der  Etlmioidalregiun  einen  paarigen  Knoc  hen 
(t’o),  dc“r  dom  Vomer  entspricht. 

Bezüglich  des  als  Kieferstiel  fungirendon  Palalo-QuadraUmi  treten  ein- 
fachere- Zustande  auf,  als  bei  den  Fischen  liestanden.  Dieser  Abschnitt  er- 
füllt sich  zum  grossen  Thoile  knor|«-lig  und  in  dersellx-n  Beschaffenheit  bleiU 
der  von  ihm  aus  nach  vorne  gehende  Bogen , der  die  Orbita  umzieht,  und 
hald  nur  einen  Fortsatz  Vorsicht,  bald  an  der  Elhmohhilregion  zum  Abschlüsse 
kommt.  Im  Ende  des  Kieferstiels  zeigt  sich  meist  eine  Verknöcherung  7; 
welche  dem  Quadratuni  der  Fische  glcichwcrthig  erachtet  werden  muss. 
Die  Verbindung  dieses  Thcilcs  mit  dem  Cranium  ist  keine  vollständige,  denn 
am  untern  I heile  Bildet  sich  (*.  B.  l*ei  Baua)  zw  isrhen  ihm  und  der  Schä- 
dclkapsel  eine  deutliche  Arliculalionstläehe  vor. 

Am  Pidiilo-Quadralkuorpol  entstehen  zwei  Deckknochon ; der  ollere  (Sn) 
Ik  i den  Fröschen  durch  einen  starken  nach  vorne  gerichteten  Fortsatz  aus- 
gezeichnet, ist  111 1 seiner  Deutung  schwierig.  Er  entspricht  vielleicht  dem 
S(|uaDK>suiii  der  Fisch«»,  doch  isl  <li«\s  nichl  sicher  zu  begründen.  \Veg«^n  «Irr 
Ik-i  den  Amphibien  erreicliten  Beziehungen  zum  Trommelfell,  das  er  tlieil- 
wcisc  tragen  hilft,  kanneralsTy  111  pani  cum  bezeichnet  werden.  Der  untere 
Knochen  erstreckt  sich  längs  des  Knorpcllmgcns  nach  vorne , er  ist  das 
Plcrygoid  Mi  <^ls  «“**  den  Fischen  meist  durch  drei  gesondert«  Thoile 
vertreten  war.  Sein  vorderes  Ende  ei-reicht  das  seitlich  der  EUimoidtilrogion 
liegende  Palatin  um  (pul},  welches  meist  in'  querer  Steilung  hinter  den 
Vomer  sich  reiht. 


Bei  einem  Thoile  der  Amphibien  gehl  vor  dem  Unterkiefergelenk  noch 
ein  Knochen  nach  vorne  ab,  das  sogenannte  Quadralojugalc,  den  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  zu  dem  der  höheren  Wirbellhiere  beizuincssen  sind. 

Die  hei  den  Knochenfischen  vor  dem  Priinordialcranium  enlsiehemlen 
Kieferslüeke,  Praemax  i I la  re  und  M axillare  lagern  sich  beiden  Arn- 
philiieii  unmittelbar  ans  Priinordialcrnmum  an  und  erseheiuen  dadureh  als 
Belegknochen  desselben , für  welches  VerhälUtiss  hei  manchen  Fischen  !«•- 
r.-"s  l elKiigangszuslän.Ie  sich  vorfinden.  Das  Maxillare  bietet  sehr  ver- 
schiedene (>rade  der  seitlichen  Ausdehnung  dar  uud  erstreckt  sich  liei  den 
Anun-n  in  der  Kegel  bis  zum  Quadralojugalc  nach  hinten.  Die  Verbindung 
des  Prnemaxillare  mit  dem  Vorderlbeile  des  Primordialcraniums  wird  Ix-son- 
dei-s  durch  einen  Fortsatz  vermittelt,  dt-r  üiier  die  mittlere  Nascngegond  sich 
einporziclil. 

Dass  diese  Kieferslüeke,  oder  auch  die  unter  ihnen  liegenden  Knorpel- 
tlieile  nicht  die  ursprünglieho  Begrenzung  der  Mundüffnung  bilden,  wird 
durch  das  Vorkommen  besonderer,  vor  dem  conlinuirliciien  IVimordial- 
cranium  liegender  Knorpel  erwiesen,  welche  liei  den  Larven  von  Aiiun-n 
vorhanden  sind.  Docks  bezeichnet  sie  als  Kostrale  und  Adrostralc 
und  hisst  auf  ihnen  feste  Kiefcrlhcilo  entstehen , nach  deren  Ilihliuig  sie 
verschwinden.  Aus  diesen  Angaben  lasst  sich  die  Vergleichung  dieser 
Tlieilc  mit  den  Labialknorpeln  der  Sclnrhier  begründen,  und  zugleich 
auch  die  Deutung  von  Pracmaxillare  und  Maxillare  als  urspranglieher  Deek- 
slückc. 
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kn  Unterkiefer  der  Amphibien  lieslchl  der*  primordiale  Kunr|n<l 
(«e-  200.  Cchuiu\F<  wie  bei  den  Fischen,  und  clx>nso  bilden  sieh  die  knö- 
chernen  Theile  nus.  Der  Gelenklheil  des  Knorpels  erhält  sieh  liiiiilii:  unver- 
ändert, doch  ktinn  er  auch  oauificiren  und  dann  ein  Artieulare  herstellen, 
welches  in  einen  Knorpelstreif  sieh  forlsetzt.  Dieser  wird  von  einem  Den- 
tale bedeckt,  zu  dem  hitufii;  noch  ein  Angulare,  zuweilen  auch  noch  ein 
inneres  Deckstüek  (Opcrcularo)  [Fig.  200.  G op)  hinzutritl. 

Da  am  Primontinlrranium  der  Amphibien  ejm*  Trennung  dos  Kiefersticls  niemals 
vorkommt,  derselbe  sich  vielmehr  mit  der  Schftdolknpsol  in  Zusammenhang  anlogt,  darf 
man  die  Verbindung  diosor  Theile  nicht  als  erst  bei  den  Amphibien  entstanden  ansehon. 
K*  bestehen  sogar  timmle,  welche  die  oonUnuirlii’he  Verbindung  als  das  für  diese  Classc 
ursprüngliche  Verhallen  »uselicn  hissen , dos  sie  aus  früheren  Zusliiudeti  ererbte.  Die 
Gründe  liegen  in  dom  Vorkommen  eines  solchen  Crnniofaciatknorpcls  hoi  Chimacru  und 
bei  1-cpMoairon,  deren  sonst  weil  miseinnndorgebende  Formen  xnb  Ire  lebe  Zwischenformen, 
oder  doch  eine  grosse  Verbrcilung  jener  Schudelhesehnftcnhcit  voraussetzen  lassen. 
Wichtig  ist  auch  das  Vorkommen  der  Anlage  eines  Craniofacialknorpels  bei  Cyclostomen, 
bei  denen  das  oben  bemerkte  von  der  Ohrkapsel  ausgehende  suborbitale  Dogenslück 
gleiches  Verhallen  wie  am  Amphibienschftdel  nufweist,  doch  scheint  es  zweckmässig, 
die  Vergleiehungen  mit  dem  Cycloslomcnschädel  nicht  allzu  sehr  zu  urgiren.  Wenn 
wir  nun  das  Verhalten  des  Pnlato-^hindnitum  zum  Priniordialcranium  als  einen  bei  den 
Amphibien  bereits  feststehenden  Zustand  betrachten,  so  sehen  wir  denseilten  «loch  nicht 
als  einen  primären  an,  und  setzen  auch  hier  die  oben  (§  1®1)  dargclogte  Sonderung  aus 
einer  tlranlage,  lünnlich  einem  Bogen  dos  VLsccralskcleles  voraus. 

Uflber  den  Schädel  der  Amphibien  in  genetischer  Beziehung  vcrgl.  I)n;ks,  ferner 
BF.naiF.KT,  Vergleichende  Kntwickelurigsgescliichtc 'des  Kopfes  der  nackten  Amphibien. 
Königsberg  1838. 

§194. 

Die  Verhältnisse  des  Schädels  der  Ite/ililien  liielen  mit  jenem  der  Vögel 
so  viel  Ucbereiusliimncndcs , dass  beide  verbunden  lielianilell  werden 
müssen.  Die  Schädelformen  dieser  Wirbolthiere  bilden  eine  gemeinsame 
Gruppe,  welche  ebenso  weit  von  der  Schüdelhildung  der  Amphibien,  als  von 
jener  der  Säugethiere  sich  entfernt.  Von  «len  letzteren  scheiden  sie  sich  vor 
Allem  durch,  das  Vorhandensein  eines  Kiefersticls  und  von  den  erstcren  sind 
sie  durch  zahlreiche  Abweichungen  der  einzelnen  Skeletlheile  getrennt. 

Das  Primordialeranium  ossifleirt  viel  vollständiger  als  bei  den  Amphibien, 
unil  die  boilcutendo  Entfaltung  der  an  und  aus  dem  primitiven  Palnto- 
(Juadralknorpel  enlsteh«'nden  Knochen  lässt  einen  kleinen  Theil  der  aus  dem 
knoriielsehädol  entstandenen  Stücke  zn  Tage  lirgen.  Verschiedenheiten  der 
allgemeinen  Gonliguralion  des  Schädels  resulliren  aus  dem  relativen  Umfange 
der  I teilten  llaupttheile  d«>s  Kopfskelels.  Eine  grössere  Entfaltung  der  Seliä- 
delkapsel,  wie  sio  z.  B.  bei  den  Vögeln  besteht,  lässt  die  Theilo  derselben 
deutlicher  wahmehmon,  als  wir  sie  hei  den  Reptilien  anlrellen.  Anderer- 
seits wird  das  ZurUcklrelen  der  Scliätlelkapsei  «lur«-h  mächtigere  Ausdehnung 
der  dio  sogenannten  Gesichlsknochen  darstellenden  Theile  bedingt,  durch 
welche  die  Scliätlelkapsei  in  verschiedenem  Maasse  überlagert  wird. 

In  «1er  Occipitulrogion  treten  die  vier  auch  den  Fischen  zukomincn- 
tlcn  Elemente  auf.  Das  Occipilale  basilaro  bildet  milden  I leiden  seit- 
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Fig.  201. 


liehen  Stücken  einen  Condvlus  ooripitalis.  Die  Beziehung  der  Knochen  zum 
Kommen  iiiagnuin  ist  eine  verschiedene,  indem  bald  das  Basilnre  (hei  Schild- 
kröte n,  , bald  das  Superius  (bei  Crocodilcn)  davon 
ausgeschlossen  ist.  Bei  don  Schildkröten  liiuft  dos 
Occipitale  superius  in  eine  ansehnliche  Crista  aus. 
Bezüglich  der  knöchernen  Ohrkapsel  ist  bemerkens- 
werth,  dass,  wie  schon  bei  den  Amphibien.  einFenostra 
ovalis  besteht.  Dazu  kommt  noch  eine  zweite,  inetn- 
branOs  verschlossene  Ocflhung,  die  Fenestra  rolunda. 
V'or  dem  Occipitale  laterale  liegt  bei  allen  Reptilien  und 
Vögeln  das  Pr  o-oticu  in,  dessen  vorderer  Hand  durch 
die  Anstriltsslelle  iles  dritten  Trigeminus-Astes  markirt  ist.  Das  Opis  t hot  i- 
e u m begrenzt  mit  dem  vorhergehenden  den  hintern  Theil  der  Fenestra  ovalis, 
erhall  sich  aber  nur  bei  den  Schildkröten  selbständig,  indem  es  liei  den 
übrigen  Reptilien  wie  bei  den  Vögeln  mit  dem  Occipitale  laterale  ver- 
schmilzt. Kin  Kpiolicuin  bleibt  dagegen  niemals  discrcl,  sondern  wird  durch 
eine  mit  dem  Occipitale  superius  sehr  frühzeitig  verschmelzende  Ossitieation 
gebildet.  Alle  Theile  der  Ohrkupsel  verschmelzen  bei  den  Vögeln  nicht  nur 
unter  sich,  sondern  auch  mit  den  lienachlsirten  Knochen. 

Als  S<|uninosum  (Sq)  erscheint  bei  den  Schlangen  ein  vorragonder 
Knochen,  der  den  Kiefersliel  trügt.  Bei  den  Eidechsen  hat  er  eine  ähnliche  Lage 
und  ebenso  bei  den  Schildkröten,  Crocodilcn  und  Vögeln,  wo  er  zwischen 
der  knöchernen  Ohrkapsel,  dem  Scheitelbein  und  dem  Postlronlalc  thciiwcisr 
im  llaclie  der  Paukenhöhle  gebeitet  ist. 

Der  sphenoidalc  Abschnitt  bietet  je  nach  der  Ausdehnung  der  Sehndcl- 
liolilc  sehr  ungleich  entwickelte  Zustände.  Kin  Rasisphenoid  ist  liei 
Allen  als  (irundlagc  dieses  Abschnitts  vorhanden , wie  das  meist  unan- 
sehnliche P rnesphenoid  aus  dem  Priiuordialcrnuiutn  hervorgegangen, 
während  die  liei  Amphibien  und  Fischen  vorkommende  Uelegknochen- 
hildtmg  des  rarasphenuid  sich  nicht  mehr  entwickelt.  Von  den  Seiten- 
I heilen  kommt  den  Vögeln  sowohl  ein  Alisphcnoid,  als  auch  ein 
Orbitosphenoid  zu,  letzteres  wenigstens  beim  Strausse.  Auch  die  Cro- 
eodile  sind  mit  einem  Alisphcnoid  versehen.  Dagegen  wird  liei  den  uieislen 
Kidcclisen  diu  Intcrorhilalgegcud  des  Schädels  durch  ein  mciiibranOscs  Sep- 
tum gebildet,  in  welchem  mir  Andeutungen  von  jenen  Knochen  auftneten. 
In  der  Regel  fehlen  die  OrbitosplienoidsUlcke,  wie  den  Crocodilcn. 

Kilt  bei  den  Kidcclisen  (Lacerla,  Varanus,  Podineuia  vom  Selicitellieiii 
bis  zum  Plervgoid  heralisU'igemh's  Knochenstüek  (Columclla)  (Fig.  iOi. 

I.  co),  wird  bei  den  Schildkröten  durch  eine  direct  vom  Parietale  absteigende 
breite  Knochonplnlte  repr.lseiilirl,  die  hier  zur  Begrenzung  der  Seliüdelhohle 
mit  beitrügt,  und  liei  den  Schlangen  ist  eine  ähnliche,  die  Schädclhühlc  utu- 
sehliessende  Korlsalzliildung  noch  auf  das  Frontale  mit  ausgedehnt.  Von 
Seile  der  Knochen  des  Schädeldaches  wird  also  hier  für  den  Mangel  selb- 
ständiger Wandungen  eine  Kompensation  geliefert. 

Fig.  201.  S liiliikmlon-Scliiitlol  von  hiiilüu.  1 Orcipitiilc  hasilnre.  2 Occip.  Inleralo. 

B Occip.  superius.  5 Basisplienoid.  8 Squuino&um.  15  Pro-oücuin.  17  Quotlralum . 
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Bezüglich  drr  Dockknochon  sind  Pnriotiilin  un/tiführen,  dir  Ituld 
paarig  (Schildkröten  und  Vögel! , bald  utipaar  vorliundon  l Schlangen,  Kidceh- 
son,  Crurodile)  sind  (Fig.  202.  /’«). 

Audi  (Ins  Stirn  bei u ist  hoi  den 
meisten  F.idecbaen  und  bei  den Croeo- 
dilon  unpaar.  Paarig  ist  es  bei  La- 
uert«, Varanus,  wie  bei  den  Schlan- 
gen, Schildkröten  und  Vögeln.  Wenig 
Anlheil  bat  es  an  derDorkc tler eigent- 
lichen Seliädelhölile  (bei  Crocodilcn 
und  Vögeln  , da  es  die  durrlt  ein  hituli- 
gos Septum  eingenommene  Inlcrorbi- 
labvgiun  bedeckt  (ICideehsen,  Schild- 
kröten). Post  frontal  in  sind  nur 
Ihm  Iteptilien  ausgebildet,  rudimentär 
bei  Vögeln  vorhanden.  Sie  bilden  den 
hinteren  Hand  derOrbila  Fig.  202.  . 

Die  ICthmnidnlrcgion  bietet  ver- 
schiedenartige Ossifirationrn,  beson- 
ders im  medianen  Abschnitte  erhal- 
len sieh  knorpelige  Theile.  Die 
IC th uioida lia  laleraiia  l’rae- 
froutaliaj  begrenzen  bei  den  Itepli- 
lien  den  Vorderrand  der  Orbilen. 

Sie  senden  Fortsiltze  ubwiirts,  an 
denen  median  der  Olfaelorius  zur  Nasenhöhle  tritt.  Bei  den  Vögeln  fehlen  sie 
als  getrennte  I heile,  da  sie  mit  dem  mittleren  Theile  des  IClImioid  verbunden 
sind.  Letzteres  tritt  bei  Manchen  auf  der  Schiideloherlbiche  zu  Tage.  Der 
grösste  Iheil  desselben  wird  bei  den  lleplilieu  nur  durch  Knorpel  vertreten. 
Als  boekknochen  erscheint  an  der  Basis  der  Voiner,  der  bei  Schlangen  und 
ICideehsen  paarig  ist  (Fig.  201.  «»).  Auf  der  oberen  Flöeiie  troffen  wir  die 
Nasalia,  ilie  lad  den  Schildkröten  fllvdruinedusa  ausgenommenj  fehlen,  und 
auch  bei  einigen  Kidechsen  vermisst  sind. 

Als  ein  liesondorcr  Üockknochcn  iler  Aussonditche  der  ICthmoidalkapsel 
erscheint  das  l.acry  male  beiden  meisten  ICideehsen,  den  Crocodileu  wie 
la-i  den  Vögeln.  ICs  bildet  einen  Theil  der  Orbilalbogrenzung  in  der  vorderen 
Wand  derselben  (Figg.  20*.  803.  /.). 

Der  Palnto-Quadrutkuorpcl  ist  nicht  mehr  so  umfänglich  wie  bei  Fischen 
und  Amphibien  entwickelt.  Sein  vorderer  Abschnitt  ist  rilekgebildet  und 
die  ihm  ungehörigen  Knochen  st  licke  bilden  sich  zum  Theile  direct  am  Srhil- 
del.  Der  hintere  Abschnitt  des  Pnlnto-Quadralum  ist  dagegen  v orhanden  und 
stellt  das  Quadrat  um  vor  (Fig.  200.  (Jj . 

fig.  SOS.  .Schädel  von  lleplilieu  von  oIhmi.  A Varanus.  ß Crorotiil.  Os  Oeeipilalc  supe- 
rius.  C Oondylus  oceipitalis.  Pa  Pariclnle.  Pf  Poslfmnlnle.  Fr  Frontale.  Prf  Piae- 
[routnle  L Lacryntale.  .V  Nasale.  Sy  .Squaniosum.  Qj  pimitratnjiigalc.  Ju  Jupalc. 
p puadraluin.  Ms  Mavillare  P;c  Pmeinnxillare.  co  Colunielln. 
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Der  gesammle  Apparat  bietet  vor  Allem  Kigcnthümlichkcilcn  in  .seiner 
Vcrhindllligswci.se  mit  dem  Schädel,  lllld  zweitens  sehr  verschiedene  Be- 
ziehungen zur  Srhädcllmsis  dar.  Bei  den  l'üdcchscn,  Schlangen  nnd  Vögeln 
ist  das  (Juadratum  ein  bewegliches  KnoehensUlck,  während  es  lici  Croeodilcn 
nnd  Schildkröten  mit  dem  Schädel  in  feste  Vereinigung  getreten  ist.  Diese 
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Hinrichtung  besessen  bereits  die  Plesiosaurier.  Mit  letzterem  Verhalten  ist 
zugleich  der  ganze  an  den  Kiefersliel  angeschlossene  Knoehcncnmplcx  mit 
dein  Cranium  inniger  vereinigt  und  bietet  keine  beweglichen  Tlicile  dar, 
während  bei  beweglichem  Ouadrntliein  mindestens  ein  Theil  jenes  Knochcn- 
complcves  sich  in  Beweglichkeit  forlerhält. 

Das  andere,  die  Beziehung  zur  Schädelbasis  betreffende  Verhalten,  steht 
in  Zusammenhang  mit  der  Kulwickelung  der  Nasenhöhle.  Siehe  dartllier 
auch  beim  (ieruchsorgan  lind  bei  der  Mundhöhle.)  Die  aus  dem  Qberkiefcr- 
abschuitt  des  ersten  Viscemlbogens  entstehenden  Skoleltheilc  legen  sich  nicht 
mehr  einfach  an  die  Seile  der  Schädelbasis,  sondern  treten  gegen  die  Median- 
linie unter  einander  zusammen.  Dadurch  wird  die  Schädelbasis  von  der  Be- 
grenzung der.Mundhuhle,  deren  Dach  sie  bei  Fischen  und  noch  bei  Amphibien  mit 

Fig.  203.  Seitenansichten  von  Schädeln.  A Slrulhia.  R Crotvtiilwt.  C Python.  Ol  Ocei- 
pitale  laterale.  U$  Occipilule  superius.  PI  l'terygoirl.  Pul  I'nlntimnn.  Tr  Trans- 
versum.  Co l r.oluniella.  fov  Feneslm  ovatis.  5 llurrhlritlsöfTniinß  des  N.  trige- 
■uiniu.  Die  übrige  nezvichiiuiig  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 
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bildet«-,  mehr  oder  minder  ausgeschlossen,  und  das  Dach  dieser  Cnviläl  wird 
in  demselben  Grade  von  den  Theilen  «los  Obcrkiefergaumenapparales  dar- 
gestellt , als  «liese  eine  med  hinwärts  gerichtete,  von  vorne  nach  hinten  fort- 
schreitende Entfaltung  darhielen.  Uie  liei  «len  Amphibien  dicht  am  Yorder- 
ran«le  des  Scbldels  in  die  Mundhöhle  sich  Öffnenden  Nasenhöhlen  lasten  «liese 
inner«'  Oeffnung  mit  jenem  Vorgänge  immer  weiter  nach  hinten  treten,  indem 
jene  Oeffnungen  durch  horizontale  Fortsätze  «1er  bezüglichen  Skelutlheile 
{Uberkiefer,  Gaumenbein,  FlUgclhein]  allmählich  von  unten  her  umfasst  und 
umschlossen  werxlen.  Damit  scheidet  sieh  die  Nasenhöhle  immer  mehr  von 
der  Mundhöhle,  ab  und  bildet  eine  Uber  ihr  liegende  Räumlichkeit,  deren 
Boden  das  Dach  der  Mmxlhöhle  ist.  Diese  aus  horizontal  gerichteten 
Fortsätzen  jeucr  Knochen  dargestellte  Scheidewand  zwischen  Mund-  und 
Nasenhöhle  wird  als  »harter  Gaumen«  bezeichnet. 

Dies««  Veränderungen  siml  am  wenigsten  bei  Kideidisen,  Schlangen  uml 
Vögeln  entwickelt,  inehr  bei  Schildkröten  und  am  vollkommensten  bei  den 
Crocislilen. 

Die  bei  Fischen  aus  dem  zweiten  ursprünglich  discreten  Yiseernlhogen  in 
den  'Kieferstiel  getretenen  Stucke,  nämlich  das  Hyomandibulnre  mit  «lern 
Sympleclicum,  haben  dassellte  Schicksal  wie  bei  den  Amphibien  erlitten,  in- 
dem sie,  ausser  Verbindung  mit  dem  Quadratum,  in  die  C o I u me I la  (Fig. 
203.  €.  Col j umgew  andelt  sind,  die  mit  einer  breiten  Platte  der  Feneslra  ovalis 
aufsitzend,  mit  ihrem  andern  Kndc  in  das  Trommelfell  eingeht.  Sie  ist  somit 
auch  hier  in  die  Dienste  d«‘S  Hörapparates  gi'troten , indem  sie  «lie  Verbin- 
dung des  l.abyrinlhes  mit  dem  Trommelfell  horstelll,  und  erscheint  dem  ent- 
sprechend als  ein  dünnes,  stabförmiges  Knochenstilck. 

Die  Verbindung  des  Quadratuni  mit  dem  Schädel  ist  mehrfach 
verschieden.  Wo  sie  lieweglich  ist  (Ophitlier,  Saurier  und  Vögel),  bestellen 
auch  an  «len  angeschlossenon  Theilen  «les  Oberkiefergaumenap|iarntes  ver- 
sehiedengradig  entwickelte  Gelenkverbindungen.  Diese  fehlen  bei  Groco- 
dilen  und  Schildkröten , deren  Quadratum  auch  zwischen  Srjuamosum  uml 
den  Knochen  der  Ohrkapscl  in  Nahtverkindung  getreten  ist.  Der  Ober— 
kiefergaumenapparat  ist  daher  bei  diesen  unbeweglich,  während  er  bei  den 
erstereu,  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Maasse,  beweglich  ist.  Eine 
Ucbergangsform  zu  diesem  Zustande  bildet  Ilatteria,  deren  Schädel  sonst 
nach  «lern  Typus  der  Eidechsen  gebaut  ist,  allein  das  Quadratum  mit  Plery- 
goiil  und  St|uamosum  in  fester  Verbindung  besitzt. 

An  das  Quadratum  srhliessen  sieh  zwei  Reihen  von  Knochen , die  nach 
vomo  zum  Oberkiefer  ziehen , ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Nach  innen 
zu  lindel  sich  zuerst  das  Plerygoid  (Fig.  20t . /’/).  Bei  Vögeln,  Schlangen 
und  Eidechsen  besitzt  cs  au  der  Schädelbasis  eine  Articulaliousstelle , und 
«lie  beiderseitigen  Plerygoidea  sind  von  einander  getrennt.  Untereinander 
durch  ein«'  mediane  Naht  verbunden  und  zugleich  der  Schädelbasis  fest  an- 
gefügl,  sind  sie  bei  Schildkröten  uml  Oocodilcn  (Fig.  203.  Pt),  bei  letz- 
teren die  inneren  Oeffnungen  der  Nasenhöhle  (Choanae)  umschlicssend. 
Bei  Schlangen , Sauriern  uml  Croeo«lilen  zieht  sich  aussen  an  das  Plerygoid 
«>in  «las  M.ivillarr  enviehemler  und  so  die  äussere  und  innere  Knochen- 
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leihe  verbindender  Knocbon  an,  den  man  als  äusseres  Flügel lie I n odei 
Os  Iransv  ersinn  Iw/.eiilinel  d'igg.  Sfli,  1 Tr.  20H.  IITr).  Ob  es  dem  den 

Fisehen  zukomiiicnden  Ektoplery- 
tioieJ  entspricht,  ist  /.wcifelhafl. 
sicher  jedotii , dass  dieser  Tlieil 
I wi  den  Säuget  liieren  sich  nicht 
wieder  lindeL 

An  das  Pterygoid  sehliesst 
sich  nach  vorne  zu , und  meist 
der  Medianlinie  genähert , das 
l’nlnlinum  an.  Sehildkrülen 
und  Crooodilc  liesitzen  die  Gau- 
imnlieine  (Fig.  205.  Pal ) in  me- 
dianer Nahtverbindung.  Bei 
Schlangen,  Eidechsen  und  Vögeln 
bleiben  sie  getrennt  (Fig.  2tli. 
Pali.  Sie  begrenzen  bei  diesen 
seitwärts dieChoancn.  Am  Sehild- 
krölenschädel  tritt  der  Vomer  (Fig. 
205.  A Fo)  zwischen  den  binden 
Palatina  zum  Dache  der  Mundhöhle 
herab,  während  Ulier  der  Nasen- 
höhle beide  tiaumenheine  an  der 
Basis  cranii  sich  vereinigen.  Meist 
als  lange  und  platte  Knochen  er- 
scheinen die  Gaumenbeine  Ihm  den 
Vögeln  Fig.  20}.  ß Pal) , wo  sie  mit  ihrem  vorderen  Ende  einen  Fortsatz 
des  Oberkioforknochens  (jt/.r'j  erreichen. 

Fän  solcher  vom  Oberkiefer  ausgehender  Fortsatz  verläuft  ijuer  nach 
innen  und  kann  bei  mächtiger  Entwickelung  bis  ans  Vomer  treten.  Bei 
schwächerer  Ausbildung  treten  die  Vorderenden  der  Gaumenbeine  mit  einem 
Fortsatz  des  Praemavillare  zusammen , oder  es  können  auch  beiderlei  Ver- 
bindungen bestellen.  Gaumen-  und  FlUgelbein  können  zuweilen  verwachsen, 
z.  B.  hei  Stmlhio. 

An  die  Gnumenlieine  reiht  sich  vorne  der  Olierkiefer  an,  der  median  an 
das  Pracmaxillarc  stösst.  Die  Prncma  x illaria  worden  bei  den  meisten 
Sauriern  unter  den  Schildkröten  Ihm  Chclys)  als  verschmolzene  Stücke  ge- 
tröden, und  auch  unter  den  Vögeln,  wo  sie  durch  lange  Fronlaifortsätze  aus- 
gezeichnet sind,  verschmelzen  sie  frühzeitig  Fig.  202.  203.  201.  205.  Pr 
Ihre  Ausdehnung  steht  liier  im  Verhältniss  zur  Utngc  des  Schnabels,  an  dem 
sie  bedeutenden  Anlliei!  nehmen,  lliidiincnlär  erscheinen  sie  bei  denSelilan- 

Fig.  404.  Ansirltl  tl«*r  Srhiitlcllinsis  A van  Monitor,  H von  Sfrultnn  Oh  Ort  ’ipilnlc  hast  - 
Inn*.  C Corulylu*  mvipilnli*«.  Ol  OrnpiUilt»  lnl«*mlt*.  Sph  S|»lii*nn»ila|e  lia*4lurt\ 
0 <JuiMlrnliim.  /Y  l'lprypiitl.  Tr  Trniwvri  jsuin.  Pal  lk>ilnliuuiti.  )’«  Vomor.  IJj  Qna- 
tlnilojupilc.  Ju  iu^iilt*.  Mt  Ma.xiHan*  M.r‘  Met li. hum  l'ortviitz  P.r  l’rar- 

maxiltaie. 
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Ufii  il-ig.  ioa.  C /’. i . Auel)  Im‘I  den  Schildkröten  sind  sie  unansehnlich. 
IKt  I i.i u p I. i ul i ii  i I an  der  II«  greiuung  des  OlierkiefetT, indes  kommt  somit  dem 
M .1  \ i I ln  re  M.r.  zu,  welches  liei  (aoeudileu  und  Kidcchscu  , am  uieislen 
aller  liei  Schlangen  eine 
lietriieliilielie  Ausdehnung, 
und  liei  den  letzteren  zu- 
gleich eine  grosse  Beweg- 
lichkeit besitzt. 

Zum  Mavillarc  tritt 
vom  Qiindrulum  her  noch 
eine  liesondere  lleihe  von 
knochcnstückcn , die  wir 
theilweise  .schon  bei  den 
Amphibien  unlrafen.  Das 
erste  dieser  Stücke  bildet 
das  Quadrat- Joch  bei  n, 
w elches  nur  den  Schlangen 
abiteht.  Bei  den  Sauriern 
entspringt  es  vom  Qua- 
dratum  dicht  an  dessen 
Verbindungsstelle  mit  dem 
Schädel , zwischen  jenem 
und  dem  S<|uamosum.  Ks 
setzt  sieh  vorne  in  ein  zwei- 
tes Stück  fort,  welches 
tlieils  mit  dem  l’oslfronlale, 
theiis  mit  einem  den  untern 
Oiliilalraml  umziehenden  .lugale  sich  verbindet.  Auch  liei  den  Vögeln  ist 
i las  Quadrato-Jngale  l'ig.  iOt.  II  O;  ein  dünnes  knorhcnstück,  laleral  Min 
dem  Mandibulargelenk  des  Qiiadmtuiii  entspringend.  Bei  den  Schildkröten 
mul  Gmcndilcn  verbindet  es  sieh  mit  einer  grösseren  Fläche  des  Quadraliini. 
und  stützt  auch  bei  diesen  das  gleichfalls  breitere  Jugale,  dem  iiiimer  rin 
Autheil  an  der  hinteren  und  unteren  Orbilalmiigrenziing  ziikouiuil.  Beide 
Knochen  besitzen  bei  Schildkröten  und  Crocodilen  l ig.  iüä  Nahlverliinihiiig 
sowohl  unter  sieh  als  mit  ihren  Narliham,  so  dass  sie  dadureh  in  den  III 
I K'wcgliclicn  Complcv  des  SelnidelgeiUstes  eingehen. 

Der  l'nterkiefer  articiilirl  in  allen  Fällen  mit  dem  Qiiadrailicin.  Kr 
wird  aueli  bei  Reptilien  und  Vögeln  durch  einen  Knorpel  gebildet,  an  dem 
Belegknoelien  atiflrclen  und  aueli  durch  Knorpelverkniirhening  besondere 
St  ficke  entstehen.  Das  anselinlielisle  Stück  der  Helegkiioclu-n  wirdwiedci 
mihi  Dentale  gebildel.  Dazu  kommt  noch  ein  Angulare  und  Supraau- 


Kin.  inr».  Ansicht  der  Si'liuitclöasis  A von  ( belonia , fl  van  Crocoihtus.  Ob  Occipitale 
iMsöim.*.  Ol  l>i:ci|iiiatc  latonde,  C tätml)  Ins  nri-i|iilatis.  N/*0  Spliiomiilalc  liasilarc. 
llfio  ll|M«llii>1it'iim.  I'l  l'loi  igoid.  Pal  Pnlnliinmi,  I o Vninrr.  (1  Qiiadr.'iluui 

(Ij  t,lii(ulr,ilo- Jliv.ilr  Ja  Jugale.  Tr  Ti aiismrsitm  XI 1 \la  s il  laio  P>  l’i.o-m.iwl 

lare.  Pa  Sinclair  /'/r  I o-.[  1|,  in  1.1 1 1 ' Ir  Frontale  Vk  ('.linanao  I Tulia  Kiivl.nli  1 1 
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gularc,  dann  rin  an  dar  Innenfläche  gelagertes  Comp  lernen  ta  re  und 
Oporculare,  von  denen  dir  letzteren  zuweilen  nur  imgedetilel  sind,  oder 
auch  vollständig  fehlen.  Immer  entwickelt  sich  der  Gelenklhcil  des  Unter— 
kieferknorpels  zu  einem  Artioulorc,  so  dass  die  Gcsnmmtzalil  der  Stücke 
auf  i i sich  belaufen  kann.  KcducirL  ist  diese  Zahl  liei  den  meisten  Schlan- 
gen, sowie  einer  Anzahl  von  Sauriern. 

Bei  Schildkröten  und  Vögeln  verschmelzen  die  lieidcn  Dentalia  sehr 
frühzeitig,  und  l»ei  den  Vögeln  erhalten  sich  von  den  andern  Knochen  meist 
nur  Spuren  der  ursprünglichen  Trennung.  Beide  Cnlerkirfrrhillflen  lileiltcn 
hei  den  Crocodilen  und  Sauriern  durch  eine  Naht  getrennt,  und  sind  hei  den 
wcitinäuligcn  Schlangen  sogar  nur  durch  lockere  Bamlmnssc  untereinander 
verbunden,  so  dass  jede  llalfte  grosse  Beweglichkeit  In-sitzl. 

lieber  die  Kntwickelung  des  Schädels  vergl.  Ratiikk,  Enlwickl.  der  Natter.  Nach 
der  hier  gegebenen  Darstellung  bestehen  für  dasPiimonlialcrnnium  auch  die  Anlage»  der 
Seitentlieile  der  Sphetioidalregion.  Den  Bau  des  Vngctsrhlidrls  erläutert  W.  K.  Pahri:* 
mit  Bezugnahme  auf  die  Kniwickelung.  Philo*.  Transnet.  4S6S.  Bezüglich  der  hei  den 
Vögeln  bestehenden  zahlreichen  Modilienlionen  der  Flügel-  und  (htunienlieme  und  ihrer 
Verlandungen  mil  deiu  Ober- und  Zwöcheukiefer  s.  Ilt ulkt,  Pmccod.  zool.  S'  4867. 
S.  «IS. 


§ 195. 

Auch  am  Söugclhicrschiidcl  ist  das  lYimnrdialcranium  auf  die 
frühesten  Kntwickclungszusliindc  beschrankt,  doch  bildet  cs  sich  da  nicht 
mehr  vollständig  aus , denn  bei  den  meisten  Itesitzl  es  im  Daclio  ansehnliche 
I. Ilchm  und  wird  daselbst  durch  nicmbranUsc  Tltcilo  ergänzt,  bn  Gelingen 
Bildet  sieb  bedeutende  llcliereinstimmung  mit  der  Scbädelanlage  in  niedrren 
Abtheilungen,  und  auch  die  Chorda  dorsalis  nimmt  an  der  ersten  Bildung 
den  gleichen  Antheil,  indem  um  ihr  vorderes  Kode  die  Anlage  der  Sehlidel- 
liasis  entsteht.  Hamit  lassen  also  diese  niederen  Zustände  des  Säugethier- 
schiidcls  Anschluss  an  die  .Sebädelbildung  der  ülirigen  Wirltellhiere  aufs 
deutlichste  erkenuen,  wie  sehr  auch  die  erfolgende  DilTerenziruug  späterliin 
KigenlhUmliebkeiten  hei  Auftreten  und  zu  aulfallenden  Verschiedenheiten  sieh 
geslallen  lassen  mag. 

Wir  Italien  aller  auch  hei  den  Säugelhicron  den  aus  dem  Primordial- 
craniuni  entstehenden  Theil  di‘S  Schädels  von  den  aus  Elementen  lies  Vis- 
ceralskelets hervorgegangenen,  oder  doch  ursprünglich  aus  diesem  gebildeten 
Theilcn  zu  unterscheiden.  Der  erslere  bildet  die  Kapsel  zur  Aufnahme  des 
Gehirns,  und  w eist  mit  einer  grösseren  Ausdehnung  auch  eine  grössere  Anzahl 
von  Knochen  nach,  die  zur  Umschliessung  beitragen.  Auch  solche  Elemente, 
die  in  den  übrigen  Abtheilungen  nur  äusserlich  sichtbar  waren,  gelangen  an 
die  Innenfläche  zur  llohlraumbegrenzung. 

Die  Scheidung  in  einzelue  Wirbeln  ähnliche  Segmente  tritt  am  knö- 
chernen Schädel  deutlicher  hervor,  als  in  den  niederen  Abtheilungen, 
muss  alter  in  der  ölten  gegelienon  Auffassung  als  eine  seeumläre  Anpassung 
beurtheilt  werden  IS.  fi.frt).  Zugleich  ist  die  Verhiuduug  der  auf  den  ersten 
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Visceralbogen  entstandenen  Knochen  mit  dem  Schilde)  eine  innige  geworden. 
Durch  sie  wird  grossentheils  jener  Abschnitt  dargeslellt , den  man  als  Ge- 
sichtstheil  des  Schädels  unterscheidet. 

Am  Occipita  Isegment  sind  die  vier  bereits  bekannten  Stücke  stets 
vorhanden.  Die  seitlichen  bilden  mit  je  einem  Theile  des  Oreipitale  basilare 
(Kigg.  206.  207.  Ob)  die  Gelenkköpfe  des  Hinterhauptes  und  begrenzen  mit 
jenem  das  Kommen  magnum,  indem  sie  oben  das  Oreipitale  superius  (0*)  zwi- 
schen sich  fassen,  letzteres  kann  übrigens  auch  von  dem  Rande  des  Kommen 
magnum  ausgeschlossen  sein.  Bei  vielen  Silugethieren  (manchen  Beulelthie- 
ren,  Artiodactylen,  Kinhufern  ele.j  steigen  von  den  Occipitalia  lateralia  lange 
Kortsiilze  (pm)  herab  (Processus  paramastoidei) . Kitte  Verwachsung  der  vier 
Stücke  in  eins  ist  eine  fast  regelmassige  Erscheinung,  doch  können  sie  auch 
(z.  B.  bei  Beutellliieren,  bei  Monotremenj  sehr  lange  getrennt  bleilten. 

In  der  Region  der  Gehürknpsel  finden  sich  die  das  Labyrinth  bergenden 
Stücke  nur  im  frühesten  Zustande  als  discreteOssilicationcn  der  die  drei  halb- 
kreisförmigen Kanüle  umsehliessenden  Knorpelparlien.  Diese  Knochenkerne 
entsprechen  dem  Pro- , Kpi- 
und  Opisthoticum  der  unteren 
Klassen  und  verschmelzen  bald 
zu  einem  einzigen  Stücke,  dem 
Petrosum  (/V),  dessen  grös- 
serer Abschnitt  mit  der  Aus- 
dehnung der  Schädeihöhle  an 
die  Basis  cranii  rückt.  Der 
laterale  Theil  des  Petrosum  er- 
hall Anlagerungen  von  anderen 
aus  dem  Visceralskelet  ent- 
standenen Knochen  und  diese 
itussere  Labyrinthwand  wird 
zur  medianen  Wand  derPauken- 
höhle.  An  jener  Wand  finden 
sich  zwei  Durchbrechungen,  von  denen  die  eine  (Fenestra  ovatis)  bereits  bei 
den  Amphibien  bestand , die  andere  erscheint  als  eine  spätere  Einrichtung 
(Kenestra  rolunda).  Wie  die  erstero  Ocflhung  bei  den  nietlern  Abtheilungen 
dieColumella  trügt,  so  findet  sich  bei  den  Silugethieren  als  homologes  Skelet- 
slück  der  Stapes  ihr  eingefügt.  Der  hintere  Abschnitt  des  Petrosum  ist  in 
seitlichem  Anschluss  an  die  Occipitalia  lateralia  und  wird  als  pars  mastoidea 
unterschieden,  da  er  beim  Menschen  eine  warzenförmige  Vorragung  trügt.  Kr 
gehört  dem  Epiolicum  an.  Oben  fügt  sich  an  das  Petrosum  das  Squamosum 
(Sq)  welches  seinen  Charakter  als  Belegknochen  beibehillt.  Es  tritt  höulig  in 
die  Schiidelwand  ein,  aber  nur  beim  Menschen  in  bedeutendem  Grade  die 

Fig.  i06.  Seitliche  Ansicht  des  Himthpitg  eines  Ziegenschadeis.  Ul  Oecipitale  late- 
rale. Os  Oecipitale  superius.  Jp  Interparietale.  Pa  Parietale.  Pe  Petrosum. 
Sv  Squaniosum.  Ty  Tympanicum.  Sph  ßasisphenoid.  As  Alisphetioid.  Ors  Orbito- 
spheuoid.  Fr  Frontale.  Sa  Nasale.  L Lacrytnalc.  Ju  Jugale.  Str  Maxillare  supe- 
rius. Pal  Palatinum.  PI  Plerygoid.  pm  Processus  parainastoideus.  st  Processus 
jUyloides. 

Oagaabsar,  VergL  Autaadc.  2.  Anfl. 
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SehädclliOhlc  Itcgrenzend.  Zuweilen  verschmilzt  es  mit  dem  IVtmsum  zum 
Schläfenbein  Temporale),  dessen  »Schuppe«  es  bildet.'  Bei  Einigen  ist  es 
ganz  von  der  Schüdelholilc  ausgeschlossen.  bei  Andern  z.  B.  den  Cetacecn 
und  Wiederkäuern)  wird  nur  ein  kleiner  Theil  an  der  Innenfläche  des  Schä- 
dels getroffen,  bist  bei  den  Affen  ist  dieser  beträchtlicher.  Die,  eine  Aus- 
dehnung der  Srhädclhöhlr  begleitende  Ynlumsenlfallung  des  (»cliims  zeigt 
sieh  somit  in  einem  die  Lagrrungshczichungen  der  Scltiidelknnehen  ändern- 
ilen  Einflüsse.  bin  nach  vorne  gerichteter  Fortsatz  (Processus  zvgomatiens. 
lies  Si|unmosuni  lullt  den  Jochhogen  bilden. 

Vor  der  Seliläfenln-inregion  linclet  sieh  der  Spbcnoidaltheil  iles  Schädels, 
der  Itei  den  Säugelhietvn  stets  aus  zwei  vollkommen  entwickelten  Segmenten 

sieh  zusammensetzt.  DasBasal- 
stllek  des  hinteren  Segments 
iSphenoidale  bas  i In  re, 
Basisphenoid)  Fig.  407. 
S/ili\  stusst  unmittellNir  an  das 
Oeeipilale  bnsilare ; ihm  sind 
seitlich  die  Alae  temporales 
(Alisphcnnid  angeseblossen.  Vor 
dem  Basisphenoid  liegt  der  vor- 
dere Abschnitt.  iPracsphe- 
noidi  ; l‘s]  w ieder  mit  seitlichen 
KnochenstUeken  — den  Alae 
orbitales  — in  Zusammen- 
hang. Alle  diese  aus  dem  Pri- 
niordinleranium  hervorgehen- 
den Sttteke  bilden  den  vorderen  Thciläder  Sehildelltasis  und  einen  Aliselmitt 
der  seitlichen  Wand.  Die  beiden  medianen  Stücke  bleiben  bei  den  Säuge- 
thieren  stets,  oder  doch  sehr  lange  getrennt.  Beim  Menschen  verschmelzen 
sie  frühzeitig  und  stellen  den  Körper  des  Keilbeines  vor. 

Der  vorderste  Abschnitt  desPrimordialrraniums  bietet  die  bedeutendsten 
Modificalionen.  Nur  mit  einer  kleinen  Fläche  das  Sehädeleavtim  begren- 
zend, entfaltet  sieh  dieser  Theil  vor  der  Srhädelkapsel  und  erhält  durch  Ent- 
wickelung der  l.ahyrinlhe  und  der  die  Iti.  ehsehleimhaul  tragenden  Flächen 
(Muscheln)  (»deutende  Complicationcn.  Er  umsehliesst  die  Nasenhöhlen  und 
von  unten  her  lagern  sich  Skeleltheile  des  Kiefergaumenapparates , welcher 
auch  eine  mediane  senkrechte  Knorpcllamelle,  die  Scheidewand  der  Nasen- 
höhle , erreicht.  An  letzterer  entsteht  als  Belegknoehen  der  V o m e r 
(Fig.  $07.  Fol.  Durch  Verknöcherung  der  beiden  Seitenhillften  des  F.lh- 
moidalknnrpcls  und  der  davon  ausgehenden  Musehein  entstehen  zwei  Eth- 
moid stücke,  «lie  den  Praefrontalia  der  Fische  homolog  sind.  Sie  begrenzen 
einen  Theil  der  Sehädelhohle  vor  dem  Praesphenoid  und  zeigen  dort  Durrb- 

n g.  *07.  Stnkreeliler  Mcdiansehnilt  durch  einen  Zicgrnselindel.  Oft  Orei|dtaln  basdarv. 
l’i  Praespberionl.  Elk  Etlminiil.  >aid.  redete  Flalte) . die  vorne  ansHzemle  knr.rp.-let.' 
Naseeesclee-ielewaail  ist  entfernt.  Elk'  Mcis.  li.  tn  des  Etbniniel.  I o Yneek'r  tf  Siems 
frontalis.  Iice  übrige.  nrze-iehmeeeg  wie  in  i! -t  v.'i'lHTtrlirnil.'ii  fiL'iir 


Fig,  *07. 
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lassteilen  fllr  df-n  Nervus  olfartorius.  Bei  Omithorhynchus  wird  derSchildel- 
hohlrnantheil  des  Klhinoid  nur  von  zwei  Oetfnungen  durchbrochen  und  damit 
spricht  sieh  der  niedere  Zustand  aus.  Zahlreichere  Oetfnungen  finden  sich  bei 
den  fiebrigen,  wodurch  jener  Abschnitt  als  Si  ehpl  a Ile  ausgezeichnet  winl. 
Durch  Verschmelzung  der  beiden  seitlichen  Ihilflcn  mit  dem  medianen  Stücke 
(Fig.  207.  Ulli)  [Lamina  perpendicularisj  gehl  ein  unpanrer  Knochen,  das 
Kthmoid,  hervor.  Die  am  untersten,  vordersten  Abschnitte  iler  knorpeli- 
gen Kthmoiiialtheile  durch  selbständige  Ossilieationen  entstandenen  Stücke 
stellen  die  sogenannten  unteren  Muscheln  vor.  Aller  auch  in  Zusammenhang 
mit  dem  Vomcr  können  Theile  des  Kthmoidalknorpels  verknöchern,  so  dass 
dieser  Abschnitt  in  verschiedene  Knochen  zerlegt  wird.  Sowohl  durch 
diese  als  durch  iiussere  auf  dem  Klhmoidalknorpel  entstandene  Beleg- 
knochen untslehen  weitere  Complieationen  des  Sauget hierschiidels.  Die  un- 
teren Muscheln  bieten  ausserordentliche  Verschiedenheiten  dar  und  tragen 
durch  reichverzweigte  l.amellenbildung  zur  OberflilchenvergrOssening  der 
Nasenriluine  liei.  Auch  an  den  lieiden  Hillften  des  Kthmoid  linden  sieh  solche 
Coinpliralionen , sowie  die  Ausdehnung  dieses  ganzen  Abschnittes  an  der 
iiusseren  (lonfiguralion  des  Schitdels  bedeutenden  Anlheil  hat  und  ftlr  die 
Uingsentwickelung  des  Schädels  wenigstens  einen  l’actor  allgibt.  In  der 
Regel  wird  der  Ethmoidalnbsehnilt  von  anderen  Knochen  — vorzüglich 
jenen  des  Kiefer-Gaumenapparales  so  überlagert , rlass  kein  Theil  seiner 
Oherllilche  zu  Tage  tritt.  Ausser  liei  einigen  Kdenlaten , gelangt  nur  bei 
Affen  in  Febereinstinimnng  mit  dem  Menschen  ein  Theil  der  seitlichen  Flache 
zur  medianen  Begrenzung  der  Orbita,  und  bildet  die  «Lamina  papyracea«. 

Am  Schlldoldache  treffen 
sieh  wieder  die  den  unteren 
Ahlheilungen  zukomtnenden 
DeckstUckc,  die  bei  bedeutender 
Ausdehnung  der  SchildelhOhlc 
an  Fmfang  gewinnen.  Am  hin- 
teren Abschnitte  des  Schädel- 
daches finden  sich  die  P a r i e - 
talia  (Figg.  207.  SOS.  Pa),  die 
häufig  (z.  B.  bei  Monolreinen, 
manchen  Beulclthieren , den 
Wiederkäuern  und  Einhufern) 
unter  einander  verwachsen. 

Zwischen  sie  fügt  sich  von  hin- 
ten her  ein  besonderes  an  das  Occipitalc  superius  grenzendes  Knochenstück, 
das  Inlerparielale,  welches  meist  mit  dem  Occipitalc  superius  zu  einem 
Knochen  (Figg.  *07.  808.  Jp),  verschmilzt.  Auch  mit  den  Parictalien  kann 
es  sich  verbinden,  wie  z.  B.  Ihm  Nagern  und  Wiederkäuern. 

Vor  den  Parietalin  lagern  die  Frontal ia  (Er),  die  sich’  vorzüglich  an 
die  Alae  orbitales  des  Sphenoidalabschnittes  anschliessen.  Immer  paarig 

Kig.  *08.  Seitliche  Ansicht  des  Hlmlheiles  eines  Ziegenschüdels. 

42* 


Kig.  408. 


060 


WirbeUhit're. 


auftretend,  bleiben  sie  ineisl  tlurvli  eine  Naht  von  einander  getrennt,  bei  ein- 
zelnen verwachsen  sie  frühzeitig,  z.  B.  bei  Klcphas , Khinoceros , auch  bei 
den  Prosiiniac,  lnseclivoren  und  Chiroptem,  dann  bei  den  Allen  und  beim 
Menschen. 

An  der  Ausscnflaehc  des  Kthinoidalabselinittes  entstehen  gleichfalls 
Bclegknochen,  die  ebenso  bei  unteren  Abtheilungeu  Vorkommen.  Dieses  sind 
die  Laer y ma lia  und  Nasalia.  Die  ersleren  (/.':  sind  minder  Inständig 
und  scheinen  oft  in  benachbarte  Knochen  Ulterzugehen,  so  dass  sie  als  discrele 
Theile  vermisst  werden,  z.  B.  Iiei  l’iimipediern.  Auch  den  Delphinen  fehlen 
sie.  Wie  Ihm  den  Itrplilicn  und  Vögeln  bilden  sie  einen  Theil  der  vordem 
Begrenzung  der  Orbila,  und  treten  gleichfalls  auf  der  Aullitxflliclae  des  Schä- 
dels vor,  von  der  sie  sich  liei  den  Alfen  und  beim  Menschen  an  die  mediane 
Orbital  wand  zurückziehen. 

Bezüglich  der  Nasalia  (,Vo)  bestehen  gleichfalls  nur  untergeordnete  Ver- 
schiedenheiten, theils  durch  eine  BUckhildnug  (wie  l>ei  den  Celaceen),  theils 
durch  hclrilchtlichc  Volumsentfall  ungausgedrUckt.  Ihre  Ausdehnung  entspricht 
der  Ausdehnung  des  Baumes  der  Nasenhöhle,  und  steht  mit  dev  Verlängerung 
des  (iesichtsthciles  des  Schädels  in  Zusammenhang.  Zuweilen  bieten  auch 
sie  Verwachsungen  unter  einander  dar,  wie  bei  den  (kalarrbinen)  Alfen,  bei 
denen  sie  wie  beim  Menschen  eine  geringe  Ausdehnung  aufweisen. 

Die  bedeutendsten  KigcnthUndichkcilcn  lies  S.uigethierschädels  erweisen 
sich  an  dem  vom  Viseeralskelele  aus  gebildeten  A!>schuillc.  Das  bei  den 
niederen  Wirladt liieren  als  Palato-Quadratum  bczcichnelc  Knor|>elslUck 
kommt  auch,  wenigstens  mit  seinem  hinteren  das  0«aiiratum  erzeugenden 
Abschnitte,  den  Sttugelbieren  zu,  an  der  AusscnOäehe  der  Ohrkapsel  des 
Priinordialcrnniums  gelagert.  Mit  ilun  articulirl  ein  zweites  Knorpclsttlck, 
welches  aus  dem  unteren  Abschnitt  des  primitiven  Kicfcrhogcns  horvorging 
und  damit  dem  primordialen  Unterkiefer  homolog  ist.  Hs  scheint  zweifellos, 
dass  das  ersterwähnte  Stück  das  Quadralum  der  Reptilien  und  Vögel  dar- 
steilt ; allein  es  bleibt  nicht  in  diesen  Beziehungen,  indem  der  primitive  Unter- 
kiefer gleichfalls  seine  ursprünglichen  Verhältnisse  nufgiht.  Damit  treten 
diese  Theile  in  andere  Verwendungen;  sie  werden  dem  liörorgane  dienstbar, 
in  dessen  Nachbarschaft  sie  bereits  ihre  Entstehung  nahmen,  und  bilden  die 
sogenannten  Gehörknöchelchen , von  dein  das  Quadratum  den  Ambos 
iFig.  209.  1}  repräsentier. 

Die  vor  dem  Quadralum  längs  der  Schädelbasis  entwickelten  Skelettheile 
verhalten  sieh  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien,  und  bieten  auch  in  Beziehung 
auf  die  Bildung  eines  die  Nasenhöhle  von  der  Mundhöhle  scheidenden  Gaumen- 
gewölbes durch  Entwickelung  horizontaler  Fortsätze  analoge  Zustände  dar. 
Es  sind  wiederum  Flügel-  und  Gaumenbeine  unterscheidbar,  denen  nach 
vorne  Ober-  und  Zwischenkicfer  sich  snreihen. 

Die  Plerygoidea  (Fig.  307.  308.  Pt,  stellen  meist  platte  knochensliicke 
vor,  welche  der  Innenfläche  besonderer  vom  Alisphenoid  entwickelter  Fort- 
sätze sich  anlagern.  Sie  umsehliessen  seitlich  die  Choanen  und  können  sogar 
im  Gaumengewölbe  sich  vereinigen,  so  dass  die  Chonnenöffnung  auch  unten 
von  ihnen  begrenzt  wird  (z.  B.  bei  Echidna,  Dasypus  etc.,  auch  bei  einigen 
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Celacwn).  Damit  wirrl  rin  bereits  bei  Crocodilen  gegebener  Zustand  fort- 
gesetzt. Bei  den  meisten  Säugethieren  erhallen  sie  sieh  getrennt,  und  aueli 
heim  Menschen  bleiben  sie  es  lungere  Zeit,  be\  ur  sie  mit  den  genannten  Fort- 
sätzen des  Keilbeines  sieh  vereinigen,  um  die  inneren  Lamellen  der  abstei- 
genden Keilbeinfotl salze  lYocessus  pter \ goideij  vorzustellen.  — Die  Pala- 
tina bilden  nin  häufigsten  ilie  untere  Choanenumsehliessung,  und  stellen 
damit  den  hintersten  Abschnitt  des  harten  Gaumens  vor.  Die  eigentlichen 
Kieferknochen  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  unter  den  Reptilien  hei 
Crocodilen  und  Schildkröten.  Sie  treten  gleichfalls  als  Belegstücke  des  vor- 
dersten Primordialcranium-Abschniltes  auf,  und  sind  durch  horizontale  Fort- 
sätze an  der  Gaumenhildung  betheiligt.  Die  Maxillaria  bilden  stets  die 
ansehnlichere  Partie,  und  erscheinen  nach  Maassgabe  der  Lange  der  Antlitz- 
region ausgedehnt.  Bedeutendere  Verschiedenheiten  bieten  die  Prae- 
maxillaria,  welehe  in  der  Regel  gleichfalls  zur  seitlichen  Begrenzung  der 
Nasenhöhle  lieitragen.  Sehr  häufig  sind  sie  rudimentilr,  oder  im  Vergleiche 
zum  Maxillare  schwach  entwickelt  iz.  B.  bei  manchen  Chiroplern,  Kdenta- 
ten).  Sie  tragen  das  Fornmen  incisivum.  Während  sie  sich  bei  den  mei- 
sten Säugethieren  selbständig  erhalten,  verwachsen  sie  liei  den  Affen  mit  den 
Maxillaria,  und  gehen  diese  Verbindung  beim  Menschen  sogar  so  frühzeitig 
ein,  dass  man  lange  Zeit  an  ihrer  Selbständigkeit  gezw’eifelt  hatte. 

Die  bei  Reptilien  und  den  Vögeln  vorhandene  äussere  Reihe  von 
Knochen,  welche  vom  Quadrntum  aus  zum  Maxillare  zieht,  ist  bei  den  Säuge- 
thieren  mit  dem  Verschwinden  des  Quadrato-Jugalc  auf  das  J uga I e reilu- 
cirl.  Dieses  verbindet  den  Jochfortsatz  des  Squamosutn  mit  dem  Maxillare 
und  formirt  so  den  Jochbogen.  Wenigen  fehlt  das  Jugale  (z.  B,  Sorex  u.  a.|, 
oder  es  erreicht  vom  Oberkiefer  ausgehend  keinen  Anschluss  am  Jorhfortsatz 
(Mjrmccophaga,  Brndypusl.  Indem  es  sich  durch  einen  besonderen  Fortsatz 
mit  einem  seitlichen  Fortsätze  des  Stirnbeins  verbindet , kann  es  eine  hin- 
tere Orbital  Umgrenzung  hcrstcllen  helfen,  und  trennt  damit  die  Orbita  von 
der  Schläfengrube  (Wiederkäuer,  F.inhufer,  Prosimiar,  am  vollständigsten  bei 
den  Simiae  und  Menschen , deren  untere  Orhitnlfissur  den  Rest  der  hei  den 
andern  Säugethieren  weilen  C.ommunication  der  Orbita  und  Schläfengrube 
vorslelll.) 

An  der  Aussenlläche  des  Petrosum  entsteht  bei  den  Säugethieren  ein 
besonderes  Knorhensttlrk , welches  als  Rahmen  für  das  Trommelfell  dient, 
und  als  Tympanieum  bezeichnet  wird.  Ob  es  mit  dem  (oben  S.  fi IX)  bei 
Amphibien  ebenso  genannten  Knochen  homolog  ist,  durfte  noch  unsicher 
spin.  Immer  erscheint  es  zuerst  als  ein  knöcherner,  nicht  vollständig  ge- 
schlossener Ring  (Annulus  tvmpanicus)  (Fig.  ?09.  of),  der  in  manniebfaltigc 
Formen  auswächst.  Der  einfache  Zustand  bleibt  bei  Monolremen  und  Bcutel- 
( liieren,  auch  manchen  Insectivoren  u.  a.  bestehen.  Es  bleibt  häutig  vom 
Petrosum  getrennt,  am  losesten  bei  den  Walfischen  mit  ihm  verbunden,  und 
stellt  bei  vielen  Säugethieren  eine  knöcherne  Kapsel  dar,  die  sich  in  den 
äusseren  Gehörgang  fortsetzt.  Eine  solche  Bulla  ossea  findet  sieh  besonders 
bei  Bcutelthieren,  Nagern,  auch  hei  den  Artiodaclylen,  vor.  Auch  bei  man- 
chen Beutelthieren,  deren  Tympanieum  nicht  Uber  das  ringförmige  Stadium 
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hinan*  gelangt,  findet  sit'li  eine  anscheinend  gleiche  Bulla,  dir  aber  hier  tun 
einer  Ausdehnung  (Irr  Basis  (Irr  Alac  temporales  gebildet  wird  Hass  uru.s, 
Prlatirisla , IVrainelcs  . Indem  ilas  Tympaniruni  mit  drin  IV  t ros  lim  und 
S(|uaniosuni  wir  hri  den  Aflrti  und  hrim  Mrnsrlirn  v erschmilzt,  hilft  cs  das 
Schläfenbein  ziis.iuimriisrtzrii.  Al)  scinrin  vorderen  Bande  bleibt  auch  hrim 
Mrnsrlirn  rinn  andrerseits  vom  l’rlrnsuin  I irr; II' n/ Ir  Spalte  hrslrhrn  l is.su IM 
Glascri),  durch  welche  rin  Kort  salz  des  Hammers  hindurch  tritt. 

Iler  Jirimilive  Unlerkiefcrknorpel  ändert  hri  den  Säugclhirrrn  schon  liald 
dir  Hichtimg  der  hei  den  Übrigen  Wirhclthierrn  ringrselilagcncu  biflerenzi 
rting.  Das  ohne  mit  dem  in  dru  Anilins  umgewandcltrii  (Jiiadratum  arlicu- 

lirende  linde  bildet  einen 
gleichfalls  zum  ll0rap|iaralr 
tretenden  Knochen,  den  II  a in  - 
liier  l'ig.  209.  mj . Dieser  ent- 
spricht .somit  dem  Artirularr 
des  Unterkiefers  der  Übrigen 
Wirhrlthirrr,  oder:  das  Arti  — 
ciliare  ist  zum  Hammer 
geworden.  Vom  Hammer 
aus  erstreckt  sieh,  auch  wenn 
letzterer  bereits  ossitieirt , ein 
Knorpelforlsalz  abwärts,  au 

dessen  Aussenllärhc  ein  Beleg- 
knoehen  sieh  bildet.  Wir  er- 
kennen in  diesem  in  der  Median- 
linie mit  dem  anderseitigen  zusammcnstosscndrn  Stucke  das  Dentale  der 
niederen  Wirbelthioro.  Bei  den  Stlugclhierrn  scheint  es  der  einzige,  jeden- 
falls der  hauptsächlichste  Belegknoehen  des  primitiven  l'nlerkieferknorpels 
zu  sein,  und  dieses  Stück  bildet  den  gesummten  Unterkiefer,  der  an  der 
untern  Flllche  der  Jochfortsatzw  urzel  des  Squaniosum  seine  Artieulationsstclle 
mit  dem  Schädel  lindrl . Somit  liegt  hier  eine  ganz  andere  Bildung  vor,  wah- 
rend die  ursprüngliche  keineswegs  ganz,  aufgelöst  ist , sondern  in  anderen 
funclionellen  Beziehungen  forlerhallen  wird.  Der  vom  Hammer  aiislaufrndc 
Knorpelfortsatz  (Merkel'si  licr  Knorpel,  l'ig.  <0!t.  /ij  verläuft  noch  einige  Zeit  an 
der  Innenfläche  des  knöchernen  Unterkiefers,  schwindet  aller  dann,  und  nur 
der  innerhalb  der  Paukenhöhle  bis  zur  Glascr’srhrn  Spalte  verlaufende  Tlieil 
erhall  sich  durch  Verknöcherung  und  bildet  den  sogcnanulen  Processus  Fo- 
lianus  des  Hammers.  Die  frühzeitige  DiHerenzining,  sowie  die  relativ  lic- 
deutemle  Grösse  der  genannten  Gehörknöchelchen  bestätigen,  dass  in  ihnen 
in  niederen  Zustilndeu  voluminöser  entfaltete  Skelettheile  zu  erkennen  sind. 

Kip.  209.  Seitliche  Ansicht  des  Schädels  eines  menschlichen  Kohls  mit  den  firhor- 
knnchclchen.  Bin  Tlieil  der  olicrcn  Itrgrenzung  der  Paukenhöhle  sowie  das 
Trnnimelfell  ist  wcppcuominoii.  11Z  Aitnulus  tviii|ianicus,  vmi  welchem  ein  Sliiek  des 
nheren  Abschnittes  entfernt  ist.  m Hammer.  «in  Mnnnbrinm  des  llnniniers. 
p Processus  Meckelii,  an  der  Innenseite  des  I nlerkiefers  sieh  liinziehend.  1 Ambos. 
t Steipbupel.  .'f  Processus  stylnides.  hat  l.igonientum  siylohyoideum  zum  Vorderen 
llorn  des  Zungenlieitis  ziehend.  / Kommen  umstoideum. 
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Die  Im'hIcii  Hälften  des  I Ulerkiefeis  bleiben  bei  einer  jirossen  Anzahl 
von  Süugelhieren  getrennt , hei  anderen  verschmelzen  sie  bald , wie  hei 
IVrissodarlylen,  Ihm  den  Cbiroplern,  den  Affen  und  beim  Menschen.  Niedere 
Konnzusiande  s|>reulien  sieh  im  geraden  Verlauf  des  Unterkiefers  der  Mono- 
t re  men  aus.  Diesen  fehlt  ein  deutlicher  Processus  coronoides,  der  auch  Ihm 
Anderen  z.  H.  hei  Wallliieren  nnr  angedeutet  ist.  * 

Das  aus  dem  oberen  Abschnitte  _des  primitiven  Zungenbeiid)ogiMi.s  her- 
vorgehende  Stück  llyomandihulare  der  Fische)  bleibt  in  ähnlichem  Verhallen 
wie  liei  den  Amphibien  und  lleplilien,  indem  es  ein  der  Feneslra  ovalis  auf— 
sitzendes  knüehelehcn,  den  Steigbügel,  vorstcllt.  Dieser  tritt  aber  nicht 
in  dircete  Verbindung  mit  dem  Trommelfell,  sondern  bleibt  vielmehr  in  der 
schon  Ihm  Fischen  (Selaehicrn)  erworbenen  Verbindung  mit  dem  Palalo- 
(tundmlum,  nämlich  mit  dem  aus  diesem  bervorgegangenon  Ambos. 


llelier  ilas  I'riniordinlrranium  «ler  Saiigulhiere  vergl.  H.  Sehnm.i,  Diss,  Zürich  1816. 

Das  Knorpelcmniuni  rlcr  Säi)gethi«‘re  geht  an  seinem  vorderen  Abschnitte  in  defini- 
tive kuorpeltheile  über.  Ilieher  gehört  die  knorpelige  Naseftsclieiriewand.  Auch  die 
Knorpel  der  üusso’rn  Nase  sind  theilwcisn  hielier  zu  rechnen,  und  lassen  sich  auch,  inso- 
fern sie  «liscrele  Stücke  vorstellen,  auf  ähnlich«’ , hereits  an  Fischen  vorkommendo 
Knorpclslüeke  {Nasen  Utarp«'!  der  Selaehier)  beziehen.  Fiir  die  Verbleichung  des  eth- 
moulaleu  Abschnitts  der  Süugi’lhipni  mit  jenen»  niederer  Wirliellhien*  hat  man  sich  zu- 
nächst eine  Kfductfon  der  liei  den  letzteren  vorkommenden  mächtigeren  Knorpelmasse 
auf  die  senkrechte  Nasenscheidewaml  vorzustellen.  Eetztere  wird  dann  von  dem 
Kthmoidale  medium  der  Fische  ahzuleiteo  sein.  — Hei  bedeutenderer  Ausdehnung  «ler 
knorpeligen  Nase  kann  in  ihr  eine  selbständige  Ossiftcation  zu  Stande  kommen , wie 
sie  z.  B.  im  Rüsselknochen  des  Maulwurfs  besteht.  Als  awessorischc  Osslßeafinn  ist 
auch  das  vor  dem  Nasenbein  1i«‘gende  l'nienasale  der  Fanllhirre  zu  bezeichnen. 

Für  die  Deutuug  der  ans  den  ersten  Visr<*r«llw>a«‘n  gebildeten  Theile,  und  die  Ver- 
gleichung derselben  mit  Theilen  des  Kiefergerüsles  niederer  Wirbelt!» iere  sind  die  Unter- 
suchungen von  Mecnki.  und  IIitsciikk  . vorzüglich  aber  jene  Rmciiert's  De  einhryonum 
areuhus  sic  diclis  branchialibus,  Beruh  1836  in  Arch.  A.  Fh,  1837.  S.  HO)  von  gros- 
ser Wichtigkeit.  Krnoute  Untersuchungen  der  Metamorphosen  dieser  Theile  werden 
«lurch  die  von  Peters  VI.  B.  1868.  69)  gemachte  Einsprache  wünschenswert)». 

Aus  der  Vergleichung  des  Ambos  der  Sttugethiere  mit  «lein  Qundratum  der 
Reptilien  und  Vögel,  darf  man  keine  Schlüsse  auf  nähere  Verwandtschaft  ziehen,  denn 
der  Ambos  verbindet  sich  mit  dem  Sclüulcl  keineswegs  auf  dieselbe  Art  wie  das 
Quadrat  he  in,  l$eine  Verbindung  kommt  «lureh  das  dritte  Gehörknöchelchen,  den  Mnpes, 
zu  .Stand«?,  und  wenn  wir  hdzteren,  wie  nachweisbar,  v«m  «ler  Columelln  der  Amphibien 
etc.  ableilen,  so  timlnn  wir  l»ei  den  Süugethiercn  ganz  andere  Beziehungen  der  Gehör- 
knöchelchen als  l>ei  den  Amphibien  und  Reptilien  zwischen  den  homologen  Theilen  be- 
stehen. Indem  der  Stapes  einem  Fortsatz  des  Arnims  sich  verbindet , winl  Iwi  Auf- 
recht haUting  «ler  Homologie  zwischen  Ambos  und  Quu«tralum  nuch  einem  mit  letzterem 
genetisch  zusammenhängenden  Knochen  gesucht  werden  müssen,  und  einen  solchen 
finden  wir  im  llyonuiiulibulare  der  Fische.  Dieses  allein  wird,  wie  hereits  IIixley  an- 
gegeben hat , dom  Stapea  verglichen  werden  können,  und  dann  «lürfte  im  Ossiculum 
lonlietilnre  ein  Rmliment  des  Symplecliciin»  zu  erkennen  sein.  Der  obere  Theil  des 
zweiten  Visceralbogens  tritt  also  auch  bei  den  Süugcltdcren  wie  lmi  den  Fischen  in 
engere  Beziehungen  zum  primitiven  Kieferap|Mirat.  Der  letztere  bleibt  nlmr  nur  bei  den 
Fischen  persistent,  wahrend  er  hei  «len  Süugclliicrcn  in  andere  Functionen  gelangend, 
sich  rückgcbildcl  darstellt.  Es  genügt  die  Thatsache,  dass  das  Verhalten  der  letzteren 
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Wirbelthiere. 


jfDfn  der  Fisclir  mbprieht,  und  nicht  je  neu  der  Amphibien , Reptilien  und  Vogel,  um 
die  letztgenannten  Clas'tcn  von  der  näheren  Verwandl^baft  ausxusctdiessen , und  diese 
vielmehr  in  dem  indifferenten  Zustande  zu  suchen,  wie  er  Ihm  Fischen,  nämlich  i>ei  den 
Selachicrn,  gesehen  ist. 

Von  den  zahlreichen  Modiflcalionon,  welche  der  Säugetbierschäde)  in  den  einzelnen 
Abtheilunpen  erleidet , ist  jene  einiger  im  Wasser  lebender  Säugethiere  die  merk  wür- 
digste. Schon  lief  den  .Sirene«  sind  in  der  in9chtigcn  Entfaltung  der  Kiefertheile 
[Pracrnaii  Maria  , wie  durch  die  auf  die  Schadelobcrftachc  geruckten  ausseren  Nasen- 
offmingen  von  andern  sehr  abweichende  Einrichtungen  gegeben  . mehr  »her  noch  triffl 
sich  dies  bei  den  LWaceei».  Das  wichtigste  Moment  dieser  Veränderung  ist  in  der  Ver- 
kümmerung der  Ethmoidalregion  zu  suchen.  Die  bei  Entfaltuug  der  letzteren  an  der 
ftasulttacbe  des  primordialen  Craniums  hegenden  Theile,  nicken  an  die  vordere  Flache 
des  eigentlichen  Craniums.  So  nimmt  das  Elhmoid  zur  Schädelhdblc  eine  senkrechte 
Stellung  ein,  und  stellt  einen  fast  platten  Knochen  dar,  an  dem  entsprechend  der  Ver- 
kümmerung des  Olfactorius  die  Lamina  cribrosa  nur  angedeutet  ist.  Von  dieser  Platte 
entspringt  die,  beide  Nasen  räume  trennende,  cum  grossen  Theile  knorpelige  Ijimiua 
perpendiculari*.  auf  welche  sich  der  lange,  von  Maxi lla re  und  Praemaxillarc  umschlossene 
Vomer  anlagert.  Labyrinthe  und  Muscheln  fehlen.  Die  sehr  verbreiterten  Frontalia  tra- 
gen nur  wenig  zur  Begrenzung  der  Schadelhohle  bei,  und  werden  zum  grossen  Theile 
vom  Maxillare  überlagert.  Auch  das  l’raema&illare  erstreckt  sich  sehr  weit  auf  den 
Schadet  Ins  zum  Frontale,  und  hcgienzt  die  Süsseren  Nasenoffiiungen.  Hudimentar  sind 
die  Nasalin,  die  zuweilen  den  Stirnlteinen  aufgelagert  sind.  Die  Parietalia  sind  zur  Seite 
gedrängt,  indem  Interparietale  und  Occipitale  superius  zwischen  sie  treten.  In  der 
Sphenoidalregion  finden  sich  mehr  untergeordnete  Eigenthiimlichkeiten.  Das  IVtrosum 
ist  zuweilen  von  der  Schade  IbOhto  ausgeschlossen,  meist  ist  es  mit  dcniTympanicum  lose 
verbunden,  welches  eine  massive  knochenkapscl  vorstelll.  Das  Squamosum  bildet,  das 
L 11  terkie fergelenk  tragend , einen  seitlichen  Fortsatz  des  Schädels,  und  reiciil  dicht  an 
einen  ähnlichen  Fortsatz  des  Frontale.  Unter  diesem  erstreckt  sich  ein  dünnes  Jugale 
zum  Muxillare.  Die  Ptcrygoidea  vereinigen  sieh  häufig  in  einer  Naht  und  liegrenzen  die 
Choauen.  Auch  der  Unterkiefer  der  Otaccon  bietet  ein  abweichendes  Verhalten,  indem 
jede  Hälfte  einen  weiten  mit  Fett  gefüllten  Raum  unischliesst , der  sich  nach  hinten  weit 
öffnet.  Es  besteht  dadurch  grosse  Uebercinstiumning  mit  der  ersten  Anlage,  sowie  eine 
grosse  AelinlichkeÜ  mit  dem  Dentale  der  niederen  Wirbeltbiere.  Assy metrische  Form 
des  Schädels  kommt  verbreitet  bei  den  Delphinen  vor. 

Als  eine  Eigenthümlichkcil  der  Stirnbeine  der  Wiederkäuer  sind  die  von  diesen  aus- 
gehenden Fortsätze  anzusehen  , die  über  verschiedene  Familien  verbreitet  sind,  bald  als 
Geweihe , bald  als  Gehörne  erscheinen , je  nachdem  sie  eine  vergängliche  lnlegunieitl- 
scluchtc  oder  einen  bleibenden  Ueberzug  mit  einer  dicken  Hornschichte  besitzen. 

Ausser  den  bereits  oben  ’S,  638;  cilirlen  Schriften  fUr  den  Schädel  der  Wirbelthiere 
sind  noch  anzufuhren : Hallmak«,  Die  vergleichende  Osteologie  de«  Schläfenbein».  Hanno- 
ver t»37.  Kostüm,  Der  liuu  des  knöchernen  Kopfes.  Stuttgart  1844.  Von  historischer 
Bedeutung:  G.  Ftsciicn,  lieber  d verseb.  Form  der  Intermaxillarknochen.  Leipzig  tHOO. 
Gönnt,  lieber  die  Zwischenkiefer.  Acta  Aead.  Loop,  Car.  XV.  i. 

Visceralskelet. 

§ 196. 

Den  als  Hippen  unterschiedenen  unteren  lto^cn  ähnlich  findet  sich  am 
vordersten  Theile  des  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  ein  System  von  ventral 
angeordneten  Bogenbihlungen,  welche  als  StUUorganc  des  auch  der  Allnnung 
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dienenden  ersten  Abschnittes  des  Nnhningscannles  fungiren.  Hirt*  Zahl  und 
dnmil  die  ganze  Ausdehnung  des  Apparates  naeli  hinten  hangt  von  der  Aus- 
dehnung jenes  respiratorischen  Raumes  ab.  Diese  Gebilde  treten  in  zwei 
sehr  verschiedenen  Typen  auf.  Der  erste  besteht  bei  den  Acranm 
(I.eplocardiernj.  Hier  besitzt  jenes  Gerüste  an  seinem  vordersten  Thcile 
einen  Knorpel  liegen,  welcher  die  Mundtttfnung  umzieht,  und  mit  nach  vorne 
gerichteten  Knorpelstttbchcn  besetzt  ist.  Der  übrige  Ap|>nral  ist  aus  einer 
abgeschiedenen  Substanz  gebildet,  welche  ähnlich  wie  bei  Balnnoglossus  unter 
den  Würmern  (S.  iiH) , ein  Gitlrrwerk  vorstellt.  Das  Kiemengitler  jeder  Seite 
ist  gesondert  und  ein  ventraler  Zusammenhang  fehlt.  Auf  diese  Kinrirhtung 
kann  der  zweite  Typus  nicht  unmittelbar  bezogen  werden.  Er  wird  in 
seinem  ersten  Zustande  nur  durch  Knorpelgewebe  dargestellt,  seine  Bogen 
sind  in  geringer  Zahl  vorhanden , und  bieten  bei  streng  symmetrischer 
Yertbeilung  auf  beiden  Seilen  meislentheils  einen  ventralen  Abschluss. 
Durch  diese  Eigenschaften  werden  ebenso  viele  Verschiedenheiten  von  dem 
Visccralskelet  der  Leptoeardier  dargestellt.  Diesen  zweiten  Typus  treffen 
wir  bei  den  Cranialen.  Er  wird  durch  ein  System  knorpeliger  Bogen  gebil- 
det, welche  gegen  die  ventrale  Flache  sich  einander  nähern , oder  auch  dort 
unter  einander  entweder  direct  oder  durch  unpaare  SehlusstUeke  verbun- 
den sind. 

Bei  den  Cyelottomeii  besteht  das  Visceralskelet  aus  romplicirteren 
Knorpelleislen , die  jederseils  sow  ohl  oben  an  der  Seite  des  Rückgrates,  als 
unten  unter  sich  in  Zusammenhang  stehen.  Ihre  oberflach  liehe  Lagerung 
hisst  sie  als  iiusseres  KiemengerUslc  bezeichnen;  von  diesem  sind  auch 
noch  bei  Selachiern  zuweilen  sehr  deutliche  Spuren  vorhanden,  obgleich 
bereits  ein  anderer  in  ne  rer  Stützapparat  besteht.  Der  letztere  wird  von 
da  an  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere  ausschliesslicher  Repräsentant 
des  Visceralskelets. 

Die  einzelnen  Bogenpaaro  bieten  von  nun  an  ungleichartige  Bildungen 
dar,  und  eine  immer  w eiter  greifende  Diirerenzirung  lasst  besonders  die  vor- 
deren Bogen  in  sehr  verschiedene  Functionen  treten,  mul  gestaltet  damit  auch 
ihre  anatomischen  Verhältnisse  um.  Der  erste  dieser  Yiseernlbogen  umzieht 
den  Eingang  in  den  Nahrungscanal.  Er  gliedert  sich  in  zwei  Stücke,  von 
denen  das  obere  dem  Schilde!  an- 
lagcrl , oder  ihm  doch  mittelbar 
verbunden  ist.  Es  bildet  das 
Palalo- Quadratuni.  Das  zweite 
untere  Stück  scbliesst  mit  dem 
der  andern  Seite  die  MundülTnung 
von  unten  ab,  und  stellt  den 
primitiven  Unterkiefer  vor.  Dieser 
Tbeil  des  Visceraiskelets  ist  be- 
reits beim  Schädel  betrachtet 

Fig.  ZtO.  Sc tittile I und  V isce  ra  Iskc le l eines  SelackierM  ISchcina!.  a.  b,  c Lippe  n- 
knorpcl  / Mcfcrltogeu.  o Oberer,  u unterer  Abschnitt.  II  Zweiter  Visceral  bogen. 
III — VHl  kiemenbogen. 
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worden , da  er  tu it  ihm  allmahlirh  in  ra^r  Verbindung  Irin.  Die  fol- 
genden Kogt-npaan-  werden  entweder  als  Stillzeit  ilcr  Kiemen  verwendet 
•nlrr  sie  gehen  eine  Reihe  anderer  Mwliliealioiien  ein.  Wir  woileti  sie 
»um  liUrrschiede  \om  vonh'reii  Hofern  als  Kiemen  bogen  Itezeichnen. 
Die  sammtlit-licu  Bogen  nehmen  ihre  Knlslehung  in  Anlagen , die  als  vom 
Aseiilheil  ile»  Körpers  ausgehende  Wucherungen  erseheineo,  und  spangen- 
arlig  xwLsehen  den  kieinens|iallen  sich  hinziehen.  Nur  Itei  tlen  rischen  treten 
in  allen  auf  jene  Weise  fzeslaltelen  weirhen  Visecralbogen  Skelettheile  auf. 
Schon  bei  den  Amphibien  ist  die  Zahl  besehrankl,  und  noch  nteiir  hoi  Repti- 
lien und  Vögeln  gemindert.  Ebenso  ist  hoi  den  Saupelhieren  eint-  fernere 
Heduetion  aufgrlrelcn  , so  dass  nur  die  drei  ersten  jener  Hotten  Skelettheile 
liervorgehen  lassen,  von  denen  die  des  dritten  nur  auf  tlen  ventralen  Ab- 
schnitt retlueirt  sind.  Somit  stellen  die  letzten  Itopen  Ihm  den  höheren 
Wirlielthieren  nur  vorülierpehende  Hildunpen  vor,  die  als  Erbstücke  die 
Vcrwandtsrhuft  mit  den  niederen  Alitheilunpen  itezeugen. 

Der  pesauimte  Hopenappar.it  des  V iseera IskelcteS  wird  auf  die  respira- 
lorlsche  Function  bezogen  werden  mUssen,  indem  tiruml  zu  der  Annahme 
iH-steht,  dass  urxprtlnplirb  alle  Visceralhogcn  Kiemen  tragen.  Dies  stützt 
sieh  auf  das  Vorkommen  einer  Visrrralspallo  zwischen  den  erstem  nnd  zweiten 
Viseeralbopen , die  lx-i  vielen  Selacliiem  und  auch  hei  Ganoiden  als  soge- 
nanntes »Spritzluch'.  fortlH'stehl  und  liald  nur  \ ortllierpehend , bald  blei- 
bend mit  einem  kiemenrudimentc  ausgestattet  ist.  Dieses  liesitzt  eine 
ahnliehe  Stutze  um  Knorpel  wie  die  (Ihrigen  Kiemenlmgen , und  wenn 
derselbe  baldig  eine  Knorpelplatte  (Spritzlochknorpel)  vorslollt , so  ist 
hierin  eine  Heduetion  zu  erkennen,  die  ganz  der  HUekbildunp  dieser  Spalte 
selbst  eonform  ist. 

Als  gemeinsame  Einrichtung  für  sitmmtliebe  Viscoralhogen  Iteslehl  die 
Neutrale  Verbindung  mil  unpaarrn  Sttleken,  tlen  Gopulac.  Die  Einzelnen 
Bopett  bieten  stets  eine  Gliederung  in  mehrfache,  meist  beweglich  unter  ein- 
ander verbundene  Abschnitte.  Die  Beschaffenheit  dieser  Bogen  richtet  sieh 
nach  dem  (ihrigen  Skelete, so  dass  sie  bald  knorpelig,  haltl  knöchern  erscheinen. 

Kin  vorderstes  llopenpaar  erhitll  sieh  nur  spurweise  in  tlen  »l.ippcn- 
knorpeln«  der  Selaehier,  vom  ersten  nur  das  obere , vom  zweiten  auch  noch 
ein  unteres  Stück  . beide  den  Kiefern  anpesehlossen , und  auch  das  zweite 
nicht  in  medianer  Vereinigung.  Ihre  grosse  Verbreitung  bei  Selacbiera,  auch 
ihr  Vorkommen  hei  Chimacra,  liisst  sie  als  typische  Skelettheile  lietirt heilen, 
wenn  sie  auch  nicht  auf  die  (Ihrigen  Abteilungen  der  Fische  (Ganoiden  und 
Teleostier) , wenigstens  nicht  in  knorpeligem  Zustande,  sieh  vererbt  haben. 
Diese  Beschränkung  gibt  uns  einen  Grund,  die  gesanimle  Keilte  der  Visceral- 
bogeu  nicht  mit  ihnen  zu  beginnen,  sondern  mit  einem,  durch  alle  höheren 
Ahthfiluugcn  vorluindenen , tlen  wir  bereits  heim  Schildel  als  »Kieferbogen« 
unterschieden.  l>er  folgende  Bogen  ist  zwar  immer  direct  am  Schädel  1 «‘fe- 
stigt , sein  olierster  Abschnitt  geht  jedoch  häufig  Verbindungen  mit  den 
Kiefersltlrken  ein , so  dass  die  Fortsetzung  tles  Bogens  scheinbar  am  Kiefer- 
appanil  entspringt.  Bei  Chimaera  untl  vielen  Selaebiem  bestellt  diese 
Anlagerung  an  das  Craniuiu  ohne  Verbindung  mil  dem  OherkieferstUcke 
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Palalo-Quadraluni  . Hiö  einem  Theile  der  Sclarhier  II, h.  legt  sich  das 
obere  Stück  dieses  Bodens  zugleich  aus  l’alalo-  Uiiadraluni.  und  gliedert  sich 
scharfer  vom  linieren  alt,  zuweilen  wieder  in  zwei  Stücke  gelhcill,  wie  auch 
Is'i  den  Stören.  Indem  diese  beiden  Stücke , da-  ursprünglich  Theile  jenes 
vordersten  Bogens  sind,  sieh  inniger  mit  dein  Palalo - Ouadralknor|s‘l  oder, 
wie  lici  den  (ianoidei  holnslei  und  denTeleusliern,  mit  den  aus  und  auf  jenem 
entstandenen  Knochen  verlanden,  werden  sie  zu  Trägem  des  Kiefer- (iaiunen- 
apparatrs  und  bilden  den  »Kiefrrsliel«.  Sie  werden  als  llvnmandihulare 
und  Sj  niplect jriiin  unterschieden  (vergl.  oben  beim  Seliitdel, . 

Die  folgenden  Bogen  stellen  in  keiner  direclen  Beziehung  zum  Kopf- 
skelet, sondern  sind  mit  ihren  dorsalen  (diedstüeken  der  Schädel  Isisis,  llu-il- 
vveise  auch  dem  Anfänge  des  lltlekgrales  lose  angeheftel.  I>ie  liesaniinlzahl 
dieser  Bogen  lielaufl  sich  auf  li  7 — N bei  Nolidaniden  . Iler  ersterwähnte,  an 
seinem  oberen  Stücke  mehrfach  modilleirle,  zeigt  liiiulig  eine  Vergrüsserung 
seiner  (lopiila,  und  bildet,  da  letztere  eine  Stütze  der  Zunge  abgibl,  den  Träger 
des  Zungenbeines  oder  den  Zungenboinbogen  (Big.  ilu.  //j.  Bei  den 
Selachierii  und  Chimären  besitzt  dieser  Bogen  noch  seine  ursprüngliche  Bestim- 
mung als  kienifulragender  Skelettheil,  indem  von  ihm  ausgehende,  in  Radien 
gelheille  Knorpelplilttchen  die  Vordervvund  der  ersten  kiementasche  stützen. 
Diese  Bi-ziehung  ist  sowohl  la-i  den  (innoiden  als  Teleostiern  ziirüekgetnTen, 
da  jene  Kieme  auf  den  Kieferstiel  oder  vielmehr  auf  den  damit  verbundenen 
Opereularapparat  sich  gelagert  hat,  und  als  Kiemendeekelkieme  nur  bei  (üi- 
noiden  respiratorische  Function  hehillt. 

An  der  Stelle  der  Knorpelntdien  linden  sieh  knöcherne  Strahlen  (Big. 
Sil  I.  r.j,  (Rndii  branehiostegi.  , zwischen  denen  eine  den  gesainniüm 
Kiemenapparat  deckende  Membran  sieh  auss|iannt.  Aus  diesem  Kiemenliogen 
w ird  somit  ein  Schulzorgan  des  Alhnmngsappa rotes.  Wenn  w ir  sehen,  dass  die 
bei  deri  Selnchicrn  vorhandenen  knorpeligen  Strahlen  des  Zungenlieinhogens 
bei  den  Teleostiern  durch  knöcherne  (lehilde  ersetzt  sind,  so  wird  man  in 
der  Krwagung,  dass  das  zum  llvomaiidihularc  der  Knoehenliselie  werdende 
Stück  gleichfalls  Knor|>elstrahlen  trügt,  oder  eine  in  Strahlen  nuslaufende 
Knor|H'lplallc , das  dein  Hjotnandibulare  der  (lanoiden  und  Teleostier  auf- 
sitzende Opcrculum  (siehe  oben  S.  tili  als  eine  aus  Kieiiieiislralden 
hervorgegangene  Bildung  Imtraehlen  müssen.  Das  Vorkommen  einer 
»Kiemendeekelkieme»  hestütigt  diese  AulTussimg.  Die  Homologie  der  Kiemen- 
strahlen mit  dem  Opereulum  wird  ferner  durch  das  Verhüllen  der  Störe 
erwiesen , indem  hei  Spatularia  die  Hadii  branehiostegi  durch  ein  dem 
Opcrculum  fast  ganz  gleiches  Knochenslück  vertreten  sind. 

Die  folgenden  Bogeupaare  behalten  ihre  respiratorischen  Beziehungen 
langer.  Sie  finden  sieh  zu  fünf,  selten  sechs,  Krstere  Zahl  ist  die  ausschliess- 
liche bei  Knochenfischen.  Wahrend  die  ersten  dieser  Bogen  (Fig.  211.  I.  II. 
III.)  sich  noch  regelmüssig  an  Copulac  (f.  g.i  ansetzen,  sind  die  letzten 
meist  zu  mehreren  Paaren  (IV.  V.  mit  einem  Stücke  n)  vereinigt  und  bieten 
immer,  sowohl  was  die  Zahl  als  die  Lange  ihrer  (iiicdstürkr  angeht,  Itürk- 
hildungen  dar.  Gewöhnlich  iiesilzt  das  letzte  Paar  (VI.)  , nur  aus 
einem  einzigen  Stücke  jederseits  bestehend,  gar  keine  Kieme,  auch  am  vor- 
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letzten  kommt  hilnfif*  nur  ein  einseitiger  Besatz  mit  Kiemenblättchen  vor; 
dagegen  entwickeln  sich  .1111  letzten  häutig  Zahnbildimgcn , so  dass  dieser 
Theil  als  Kauapparal  fungirl.  Auch  dir-  dorsalen (iliedslttcke  («/,  il,  dj  vorderer 
Bogen  gehen  solche  Modiliealionen  ein,  und  enlfernen  sich  dauiil  von  ihrer 
ursprünglichen  lledeulung. 


Kig.  in. 


Aehnlich  wie  der  Zungonbeinlräger  bei  den  Selachiern  mit  Knorpel- 
anhllngen  ausgestaltet  war,  bielen  auch  die  folgenden  Bogen  in  dieser  Abthei- 
lung  einen  Besatz  knorpeliger  Strahlen , durch  welchen  die  Wandung  der 
Kiementasche  gestutzt  wird.  Ilieher  ist  auch  der  bereits  vorerwähnte  Spritz- 
lochknorpel zu  rechnen.  Kr  .stellt  die  Kiemenstrahlen  lies  ersten  Visceral- 
bogens  Kieferbogen;  vor.  Auch  diese  Gebilde  sind  bei  den  Ganoiden  und 
Teleostiern  rudimentär  geworden  , und  erscheinen  als  feine  Knorpellamellen 
zwischen  den  Reihen  der  Kiemenblättchen.  Dagegen  bilden  sich  auf  der 
Innenfläche  der  Bogen  Reihen  von  Häckern  oder  Stacheln,  welche  von  Seiten 
des  Sehleimhauttiberzuges  hervorgingen , und  dadurch  den  Zahnbildungen 
sielt  anreihen. 

Bedeutend  wird  die  ltediiction  des  Kiemeiiskeletes  bei  den  Amphi- 
bien, von  denen  die  einer  Metamorphose  unterworfenen  mit  einer  Aende- 
rung  der  Lebensweise  die  allmähliche  Umwandlung  auch  dieses  Apparates 


Kig.  Sit.  Visceralskelet  Zungenbein  und  kiomoubogengerüste  von  Perm  /tmialilü. 
/ — VI  Bogenrethen ; der  erste  Bogen  i/1  zum  Tragoppnml  des  Zungenbeins.  dir  vier 
midisten  // — V]  zu  Kieinenbogen  und  der  letzte  ,17)  zu  den  unteren  Sdilundknodion 
umgews nitrit,  a,  b,  e , d Dir  einzelnen  Glieder  der  Bogen.  Uns  oberste  Stuck  d) 
der  Kienionbogen  stellt  die  Oss«  plinryngcn  siiperiora  dar.  r lliidü  brnndiioslegi. 
e [ g b Verbindungsstücke  Copillacl  der  seillieiien  Bogen,  das  vorderste  davon  als 
Zungenbein  auftrclend.  (NDch  Ccvita.) 
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in  andere  Organe  wahrnehincn  lassen.  Bei  den  Perennibranehiaten  erldlll 
sieh  derselbe  Apparat , der  l>ei  den  behrigen  tiaeh  vollendeter  Lnrveuperiode 
sich  rück  bildet.  Am  vollständigsten  besteht  er  nach  der  Metamorphose  bei 
den  Derotremen  fort.  Bei  Allen  wird  dieser  Skelelcoinplex  aus  vier  oder  fünf 
Bogenpaaren  gebildet , von  denen  das  erste  wie  ln*i  den  Fischen  als  Zungen- 
beinlMigen  (Fig.  212  A.  b)  zu  deuten  ist.  ltie  folgenden  Bogen  vereinigen 
sich  in  eine  gemeinsame  Cn- 
pula.  Die  leisten  drei  er- 
reichen selbst  diese  nicht 
selbständig,  sondern  sind 
unter  sich  verbunden.  Zu 
der  Reduction  der  Bogen  tritt 
somit  eine  noeh  bedeuten- 
dere der  Copulae.  Von  die- 
ser Kinriehtung  bleibt  nach 
der  Metamorphose  nur  tler 
Zungeniteinbogen  (Fig.  2(2. 

II.  b ) vollständig  (»•stehen.  Er 
verbindet  sich  mit  der  meist 

ansehnlicher  verbreiterten  Copula  (u, , welche  damit  mini  Körper  des  Zungen- 
beins wird.  Vom  zweiten  Bogen  erhall  sieli  nur  Itei  den  Salamandrinen 
ein  grösseres  Stück , und  vom  dritten  ein  kleines,  indess  hei  den  Anuren 
eine  jederseits  die  siimnitlichen  Kiemenbogen  aufnehmende  Knorpelplatle 
sieh  mit  der  Copula  zu  Einem  Stücke  verbindet.  Diesem  sind  dann  aus  den 
Enden  der  ursprünglich  paarigen  Platte  entstehende  stuhfiirmige  Stücke 
(Coluinellae)  angefügl  (Fig.  912.  B.  c.) 

Die  hier  wahrnehmbaren  l'inwandlungen  des  Kiemenskelets  mit  der 
Armierung  seiner  Verrichtung  geben  ein  sprechendes  Beispiel  ab  für  den 
mächtigen  Einfluss  der  Anpassung  an  äussere  Echensbedingungen  auf  die 
innere  Organisation ; sie  verknüpfen  zugleich  die  liestaltung  des  Visceral- 
skelets der  mittelst  Kiemen  athmenden  Wirbelthiere  mit  jener,  die  bei  den 
niemals  Kiemen  besitzenden  Abteilungen  herrschend  geworden  ist. 


Uns  bei  Ampkiixrut  angeführte  knorpelige  Mundskelcl  hat  keine  Verbindung  mit  dem 
Avensketet,  es  gehört  nur  dem  Munde  an,  im.!  kann  aus  kreisförmig  stehenden  Stäbchen, 
die  an  ihrer  Basis  durch  Verbreiterung  aneioanderstossen , zusammengesetzt  gedarbt 
werden.  Die  Einrichtung  ist  eiue  bis  jetzt  giinzlicli  isolirte,  und  nicht  io  höhere  Zustände 
fortgesetzt.  Letzteres  gilt  aueh  für  das  kiemengitter,  welches  nur  mit  dem  hei  Wirbel- 
losen vorhandenen  Apparate  vergleichbar  ist  und  dadurch  eiue  Verwandtschaft  mit 
Balanoglussus,  auch  mit  den  Tunikaleu , ausdriickt.  Die  vielleicht  aus  einer  chitin- 
artigen  Substanz  bestehenden  Stäbchen  gehen  theilweise  bogenförmig  in  einander  über, 
andere  dagegen  enden  frei,  jedoch  so,  dass  immer  einfache  und  solche,  die  sich  gabelig 
(heilen,  allerniren.  Die  (iabclendcn  wenden  sicti  gegen  die  benachbarten  und  versuchen 
damit  eine  Spilzbogenhildung.  Diese  untere  Bogenbildung  der  Stäbchen  ailernirt 


Fig.  ili  A Zungenbein  und  Kiemenhngen  einer  Larve  von  Salamandra  maculosa, 
b Zungenbeinnogen.  c c'  KiemenbogentMlger.  J Hinlerer  Anhaug  der  Copula. 
(Nach  Ruacom.)  — B Zungenbein  von  Bu/o  nrirrrus  a ZungenbeinkOrpcr  [Copula;. 
6 Hörner  des  Zungenhoins.  c Reste  der  kiemenbogen.  (Nach  Dcots.) 
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zwischen  beiden  Seiler»,  indem  je  ein  Bogen  einer  Seite  zwischen  zwei  Dogen  der  andern 
Seile  gerichtet  ist.  Die  Zahl  dieser  Bogen  erhebt  sich  auf  40 — SO.  Je  drei  der  Stübchen 
verbinden  sich  durch  Querleisten,  deren  bis  gegen  9 an  einem  Bogenfenster  Vorkommen. 

An  dem  hiervon  ganz  verschiedenen  Kiemengenisle  der  Cyctüstoinen  ist  allgesehen 
von  der  knorpeligen  Beschaffenheit  eine  Sonderung  der  Bogen  in  einen  dorsalen  und 
einen  ventralen  und  endlich  einen  dazwischen  liegenden  Theil  bemerkenswert!!.  Nur  an 
letzterem  besieht  ein  unmillelhnrer  Zusammenhang  zwischen  diesen  drei  Theiien.  Die 
mittleren  Stücke  sind  bei  l*etromyzon  säimntlich  Über  und  linier  den  äusseren  Kiemen- 
olTiiuugen  untereinander  verbunden,  und  stellen  ein  für  letztere  liest inmite*  Gerüste 
her.  Vom  letzten  der  8 Bogen  gellt  eine  in  Strahlen  auslaufetide  Knnrpelphitte  median- 
wlirts,  und  umfasst  den  Herzlw»ulcl. 

Von  diesem  coniplieirlen  Apparate  sind  die  oben  und  unten  unter  einander  durch 
eine  bängslcisle  vereinigten  Stücke  in  das  äussere  K ieincnskolet  der  Sclncbier 
libergegangen.  Wenn  man  sich  jedes  dieser  Stücke  verlängert  denkt,  so  dass  die  olieren 
nach  unten,  die  unteren  nach  oben  sieb  fortsetzen,  erhält  inan  die  bei  Selachiern  vorkom- 
inendeu  Verhältnisse.  Daraus  erklärt  sich  zugleich  , weshalb  jene  Bogen  liei  Selucbiern 
nicht  aus  Hinein  Stücke  gebildet  werden  , dnss  sie  vielmehr  gelrennt  sind,  und  dass  ihre 
beiden  Tbcile  aneinander  vorüber  laufen.  Dieses  äussere  Kieimuiskelet  ist  bei  den 
Höchen  verschwunden.  Bei  Haien  bat  es  K mim;  benchrielien  von  Acantliius,  Galeus, 
Seyllium.  Ich  linde  es  sehr  entwickelt  bei  Zygnena  und  llelerodontus,  wenig  bei  lieplau- 
clius.  Kür  die  oben  als  vorderste  Viscernlliogcnriidinieiitr  aufgefiilirb*n  l.i  ppen  k norpe  1 
der  Selaeliier  kann  noch  nicht  sicher  bestimmt  werden,  ob  sie  dem  Süsseren  oder  inneren 
Viseeralskclct  angeboren.  Die  Auflagerung  auf  die  Kieferbogcnstücke  ist  nicht  unbedingt 
zu  Gunsten  der  Annahme  des  ersleren  Kalles  entscheidend , du  die  bedeutende  Volunis- 
ausileluiung  der  Kieferliogeu  jene  Lagerung  ebenso  gut  iier vorgerufen  halmn  kann. 

Am  inneren  K ie men sk eiet  und  dem  das  Ziingciilieiii  tragenden  Bogen  bieten 
sieh  lM*reits  bei  den  Selachiern  ziemliche  Verschiedenheiten,  die  bei  den  Teleostiern  noch 
bedeutender  werden.  Was  den  Zungenheinl>ogeii  betrifTt , so  ist  bei  den  Torpediues 
bereits  das  obere  Stück  als  llynmamlihulare  zum  Potalo-Quodratum  getreten.  Bei  den 
Ganoiden  und  Teleostiern  geschieht  die  Verbindung  am  llyomniidibulare,  oder  zwischen 
ihm  und  dem  Symplecticum.  Hei  den  Haien  besieht  der  unter  dem  llyomamlibulare 
gelegene  Abschnitt  des  Bogens  jederscits  mir  hiis  einem  Stücke,  bei  den  Rochen  aus  zwei, 
bei  Ganoiden  und  Teleostiern  sind  4 Stücke  vorhanden,  von  denen  das  olwrste  alsStyloid 
bezeichnet  wird.  Die  Copula  fehlt  bei  Torpedo,  wo  jeder  Bogen  sieb  mit  den  ersten 
Kiernenbogen  verbindet.  Bei  Kaja  wir«!  sie  durch  ein  schmales  Stück  vorgestellt,  la»i 
den  Haien  bildet  sie  einen  bedeutenden , die  Zunge  stützenden  Vorsprung,  ebenso  bei 
Chimaera.  Hoi  «len  Teleostiern  liegt  ein  als  Os  eiitoglnssum  benanntes  Stück  vor  der  Ver- 
bindungsstelle beider  Bogen. 

Hinter  den  auf  das  Zungenbein  folgenden  fünf  Bogen  findet  sich  Ihm  vielen  Haien  ein 
Kudimenl  eines  Hcchsten  (Stazmits)  , was  mit  der  bei  Notidaniden  vorhandenen  Vermeh- 
rung stimmt.  Die  Gliederung  jedes  Bogens  in  vier  Stücke  ist  als  allgemein  verbreitet 
anzuselicn.  Wenn  an  den  hinteren  Bogen  eine  Minderung  statliindet , beruht  sie  auf 
einer  Reduction,  welche  die  dorsalen  Stücke  betraf.  Die  beiden  mittleren  Stücke  sind  die 
ansehnliclisten,  sie  tragen  die  Kiemen.  Bei  den  Selachiern  sind  sie  mit  den  Knorpel- 
strahlen  besetzt.  Die  Copulno  der  Kiemenbogen  sind  bei  den  Selachiern  durch  ungleich- 
artige Volumsentwickelung  ausgezeichnet,  die  vorderen  fehlen  entweder  oder  werden 
durch  kleine  Knorpel  reprttsentirt , indes*  die  hinlersle  eine  sehr  beträchtliche,  nach 
hinten  verlängert«'  Knorpclplnltc  bildet.  Diese  nimmt  dann  die  einzelnen  (bei  manchen 
Rochen  verschmolzenen) , Endglieder  der  Bogen  auf,  und  kann  sich  auch  weiter  uach 
vorne  erstrecken  (Prislis).  Gleichartiger  treten  die  meist  zu  dreien  vorhandenen  Copulac 
Ihm  Ganoiden  und  Teleostiern  auf.  Bei  ersleren  gibt  sich  durch  die  Ausdehnung  der 


Digitized  by  Google 


Visccralskclct. 


671 


letzten  Copula  ikm'Ii  hinten  (Aclpenrer,  Ami»)  eia  Anschluss  nn  die  Sohtcltier  zu  erkennen. 
Bei  den  Andern  i*»l  gerade  der  hinterste  Ah'chuill  um  wenigsten  entwickelt , so  dass  das 
letzte , rudimentäre  Bogeiipanr  z.usnmmeiitrifTl.  Daraus  leitet  sieh  die  Verbindung 
dieser  lM»iden  Stücke  (Ossn  phnryngc»  inferior»)  id»,  welche  die  Pharyngognnthi  clinraklp- 
risirL  Andererseits  kann  dieses  letzte 

Kudiiiieut  mit  Entwickelung  seiner  /ahn-  **'K- 

Bildung  eine  hedeutendere  Grösse  er- 
reichen , wie  es  nls  »Os  pharyngeunt  in- 
ferius«  (s.  Fig.  it.1|  z.  H.  der  Cyprinnidcn 
erscheint.  — Andere  Mod ifica linnen  ein- 
zelner Theile  des  kienicngerüstcs  gehen 
mit  verschiedenartigen  Umbildungen  der 
Kiemen  seihst  einher,  und  lassen  ncccsso- 
risehe  Kieinennrgane  hervorgehen.  Bei 
den  Labyrinthfischen  ist  <las  zweite  Stück 
des  ersten  Kiemenlwigens  mit  dünnen,  vielfach  gelheilten  und  gewundenen  l.amellen 
nusgestallel,  die  ein  Inhyrintharligcs  Organ  hersteilen,  das  für  die  Alhmung  von  Bedeu- 
tung wird.  Vergl.  Peter«,  A.  A.  Ph.  1858.  S.  4i7.  IIvrtl,  I).  W.  XXI.  Bei  Clupeiden 
gelten  andere  hieher  gehörige  Gebilde  vom  oltern  Stücke  des  vierten  kiciurnlmgens  aus. 
(Vergl.  hei  den  Athmungsorganen). 

Die  Zahl  der  Bogen  des  Visceralskelets  betragt  fünf  1mm  Slredon  . Siren  . den  jungen 
Citcilien  und  den  Larven  der  Salnrnnndrincn  und  der  Anuren  ; vier  bestehen  Ihm  Proteus 
uiul  Mcnobrnnehiis.  Die  Copulu  des  ZungcnlMMnhogcns  trägt  zugleich  die  Kiemenliogen. 
Nur  Ihm  den  jungen  Cöcilien  sind  die  Bogen  durch  zwei  Copulae  verbunden,  welelie  Ver- 
bindung sich  später  theil  weise  zu  lösen  scheint.  Bei  Proleu*  und  Siren  gehl  von  der 
Copula  eine  Knorpelplatte  wie  ein  Knloglossum  nneh  vorne  ah,  sie  ist  die  vorgeschobne 
Copula  des  Zungenbeiiibogens.  Nach  hinten  schliesst  sieh  bei  allen  Perennihranchintcn 
wie  Ihm  den  Salninanderlarven  noch  ein  bsonderos  Sliiek  nn.  bald  in  radiäre  Fortsätze, 
bald  in  ein  queres  Ende  nnslaufend.  Bei  Salamnndra  trennt  sieb  dieser  Endtlieil  später 
all,  und  wird  als  selbständiges  Skeletstuck  (Os  tliyreoUlcuiii,  V.SlBBOLD)  angetrofTen.  Die 
Ablösung  iles  Zungenbejnbogens  vom  Übrigen  Theile  des  persislirendeu  Visceralskelets 
bildet  eine  bedeutende  EigenthÜmliehkeil  der  Snlnuiandrinen,  die  nuf  das  gänzliche  Ver- 
schwinden dieses  Bogens  hinweist,  wie  wir  cs  in  anderen  Ahlheilungen  treffen. 

Wie  sieh  in  der  Minderung  der  Zahl  der  Visceralbogen  eine  Rückbildung  im  Vergleiche 
mil  den  Fischen  nusdruckt,  so  ist  eine  solche  auch  in  der  geringen  Zahl  der  Glieder  der  Bo- 
gen zu  erkennen.  Deren  sind  am  Zungenbein  höchstens  zwei,  an  den  KietncnbogcMi  höch- 
stens drei  vorhanden.  Durch  die  Vcrbindungder  hinteren  Kienienbogen  milden  vorderen 
erhält  der  ganze  Ap|>arnl  einen  von  den  Fischen  verschiedenen  Habitus.  — Als  w ichtigste 
Schrift  vergl.  Rathkk,  rulersuclningen  über  den  Kiemenappnrat  und  das  Zungenbein  der 
Wirbeltbiere.  Riga  und  Dorpat  1811  FürCoecilin  J.  Müi.i.fr,  A.  A.  Pb.  18.15.  Ausserdem 
Chvier  und  Dccts  für  Amphibien  im  Allgemeinen  und  Fischer  lAnntom.  Untersuch. 
Hamburg  I864j  für  U rodeten  insbesondere. 


§ 197. 

Durrh  den  Besitz  von  blcibondrn  oder  ver^inglichon  Kiemen  bieten  die 
Ainjdiibicn  ihr  Viseendskelel  in  dersell>en  funetionellen  Beziehung  wie  jenes 
der  Fiselie.  Die  mit  dem  Schwinden  der  Kiemen  miflretende  Hednelion 

Kil  413.  A Die  Iieiderseili^en  letzten  kieinenl^penrinliniente  von  Burbus  fluviaUtis  von 
liinten  uml  ol>en  gesehen.  R Kinos  in  seitlicher  Ansieht.  C hin  einzelner  Znhn. 
{Nsull  Ute. hl  um)  Kneh.j 
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macht  aber  verständlich,  dass  dieser  Apparat  bei  den  zu  keiner  Zeit  Kiemen 
besitzenden  Wirbelthieren  nicht  mehr  vollständig  erscheint.  Die  1 wi  den 
Amphibien  erst  im  individuum  auftretende,  also  erworbene  Ilürkhildung 
erscheint  in  den  höheren  Classen  als  ein  vererbter  Zustand.  Was  vom  rei- 
chen Kiemenskelet  der  Fische  sich  ferner  noch  entwickelt,  leistet  vorzüglich 
Stützfunrtion  für  die  Zunge  und  wird  als  Zungenbein  bezeichnet.  Die 
(äipulac  bilden  dessen  'iKorjwnj,  an  dem  die  Bogenrest»*  als  »Hörner«  befestigt 
sind.  Die  den  vorderen  Bogen  des  Zungcnlx-ins  bildende  gleichartige  Anlage 
ililfercnzirl  sich  allmählich  in  einen  di-m  Schädel  angelagerl  bleibenden  und 
eini'ii  davon  sich  nhlüsenden  Abschnitt.  Der  letztere  bildet  das  vordere  Horn 
des  Zungenbeins.  Das  am  Sehadel,  und  zwar  an  der  Seile  der  GehOrkapsel, 
liegenbleibende  Stück  bildet  si»*h  zu  einem  zum  tielitirapparate  tretenden 
Knöchelchen  aus,  welches  bei  den  lleptilien  und  Vögeln  als  »Colmnellau,  itei 
den  Säugetbieren  als  »Steigbügel«  bezeichnet  wird.  Dieser  Verhältnisse  ist 
bereits  ölten  liein»  Schädel  gedacht  worden. 

D»*r  einfaehe,  seilt*ii  aus  mehreren  Stücken  bestehende 
Körper  ist  Itci  den  Iteptilien  mit  zwei  bis  drei,  oft  nur 
sehr  rudimentären  HogenslUekeu  besetzt.  Die  letzteren  ent- 
sprechen den  ventralen  Gliedern  des  KieinengerUsles  der 
Fische  uml  sind  entweder  einfach  oder  aurli  in  zwei  Stücke 
getheill.  Am  reichsten  sind  die  Bogen  Itei  den  Schild- 
kröten, wo  «Irren  bis  drei  Vorkommen,  dann  bei  den 
Kiderhsen ; bei  den  Oiwodilen  besitzt  das  breite  gewölbte 
Zungenbein  nur  ein  einziges  Paar.  Nur  auf  eineu  knor- 
peligen Bogemvsl  redueirt , erscheint  der  Apparat  bei  »len 
Opbidiern , von  ilrm*n  manche  sogar  auch  diese  Spuren 
verloren  haben  (Torlriv,  Tjphlops  etc.,.  Ebenso  sind  diese 
Bogen  hei  den  Yttyeln  auf  ein  Paar  b»*schriinkl , welches 
aus  zwei,  seltener  drei  Gliedern  sielt  zusammensetzt.  Sie 
entbehren  der  direrten  Verbindung  util  dem  Schädel. 

Bei  den  Säugetbieren  haben  sich  zwei  Paare  von  Bogen  erhallen, 
die  dem  einfachen  Zungenbeinkörper  verbunden,  als  Hörner  des  Zungen- 
beines bezeichnet  werden.  Die  vorderen  Hörner  sind  die  ansehnlichsten  uud 
verbinden  sich , aus  mehreren  Gliedern  zusammengesetzt,  später  mildem 
Pelrosum,  nachdem  von  der  ersten  Anlage  tlas  oberste  Stück  bereits  abgelüst 
und  zum  Steigbügel  geworden  ist.  Indent  einzelne  der  mittleren  Glieder  nur 
durch  ein  Ligament  vertreten  werden,  kommt  eine  Trennung  des  ersten 
Bogens  zustande,  so  dass  dann  »las  oberste  Stück,  wenn  cs,  wie  beintOrang 
und  beim  Menschen,  mit  dem  Pelrosum  verschmilzt,  als  Griffolfortsatz  des 
letzteren  sich  darslellt.  In  diesem  Falle  wird  der  übrige  Theil  dur»*h  das 
Ligamentum  st j lo-hjoideum  gebildet,  und  ant  Zung»*nbeinkörper  bleibt  der 
Best  des  Bogens  als  ein  unansehnliches , häutig  nicht  einmal  verknöcherndes 
Stück  befestigt.  Die  hinteren  Hörner  sind  immer  nur  durch  ein  einziges 
Glied  gebildet , bei  den  meisten  Säugetbieren  die  kleineren,  selten  fehlen 

Hg.  stl.  ZungenlHunapparal  des  llnushulmes  t Zungenbeinkorpcr ’Copala).  z Os 
entoglossum.  3 kiel,  t Vorder»*»,  5 hinteres  Glied  des  Zungcnbeinborn«*». 
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sie  ganz,  wie  hei  manchen  Nagern  und  Eden  taten:  bei  den  Affen  über- 
treffen  sie  wie  beim  Menschen  die  vorderen  Hörner  an  Grösse ; sie  verbinden 
sich  zugleich  durch  besondere  Blinder  (Ligg.  hyo-lbyreoidca)  mit  dem  Schild- 
knorpel  des  Kehlkopfs. 

Das  Zungenbein  der  Schildkröten  bietet  nicht  nur  durch  die  Zahl  seiner  Bogen , son- 
dern auch  durch  das  ziemlich  gleichartige  Verhalten  derscHwn  die  geringsten  Modifiea- 
Uoncn  vom  ursprünglichen  Zustand.  Der  Körper  ist  bei  allen  durch  Breite  ausgezeich- 
net, bleild  sehr  lange  knorpelig  und  zeigt  bei  Testudo  u.  a.  Durchbrechungen.  Bei 
Chelysund  Triony  \ wird  er  aus  mehreren,  zumThßilc  paarigen  Theilen  zusammengesetzt. 
Vor  otler  auch  unter  ihm  liegt  eine  besondere,  als  Eiilnglnssuni  gedeutete  Blatte.  Von 
den  Hörnern  ist  das  zweite  Paar  das  ansehnlichste.  Es  besteht  aus  je  zwei  Stücken  bei 
Triony*  undChelys  und  bildet  dort  das  erste,  da  hier  das  heiChelonin  vorkommende  bereits 
sehr  kurze,  bei  Emys  noch  mehr  verkümmerte  erste  Horn,  ebenso  wie  bei  Testudo  fehlt. 
Das  dritte  Hon»  ist  gleichfalls  hei  Testudo  am  unansehnlichsten;  aus  zwei  Stücken  besteht 
es  hoi  Triony x.  Oh  es  aus  einem  Kiemenhogen  hervorging,  halte  ich  für  sehr  un- 
gewiss. Viel  eher  möchte  ich  es  auf  dieColumello  des  Zungenbeins  der  un geschwänzter» 
Amphibien  hezicheir. 

Bezüglich  des  Zunge  nbcinkbrpcrs  besitzen  die  Saurier  im  Vergleiche  mit  den  Schild- 
kröten »las  andere  Extrem  in  der  beträchtlich  schmalen  Gestalt  desselben.  Wahrend 
es  immer  von  der  Verbindungsstelle  mit  den  Hörnern  sirh  weiter  nach  vorne  erstreckt, 
läuft  es  auch  nicht  selten  nach  hinten  in  ein  paar  schmale  Fortsätze  aus.  Von  den  zwei 
Hörnern  ist  das  vordere,  knnr|iclige,  aus  zwei  oder  drei,  im  Winkel  mit  einander  ver- 
bundenen Stücken  gebildet,  selten  legt  es  sich  dem  Schädel  an,  wie  bei  Laoerta,  Scincits 
Pseudopu*.  Anguis  u.  a. ; das  zweite  Horn  ossifloirt  häutig.  Als  zweites  Paar  werden 
vielleicht  auch  die  zweigliedrigen  Hörner  der  Crncodile  zu  deuten  sein. 

Das  Zungeuheinrudimenl  der  Ophidier  entbehrt  gleichfalls  der  Verbindung  mit  «lern 
Schädel,  es  stellt  einen  dünnen,  vor  der  Trachea  vorbeiziehenden  Knorpelstreif  vor,  der 
bei  Engrmiulcrn  leicht  übersehen  wird. 

Die  Verlängerung  des  Zungenbeins  der  Vogel  nach  hinten  erinnerton  die  hei  Sauriern 
bestehenden  Vorkommnisse,  sowie  auch  das  Verhallen  der  Hörner  sich  daran  anschUessl. 
Der  Körper  verbindet  sich  mit  seinem  Ende  einem  meist  paarigen  Entoglossum  . das 
selten  einfach  ist  (Anas}  oder  mit  dem  Körper  verschmilzt  (Slruthio;.  Die  Länge  der 
Hörner  steht  mit  der  Hervorstreck bnrkeit  der  Zunge  in  Zusammenhang,  da  an  sie  die 
bezüglichen  Muskeln  inserirt  sind.  Die  Verlängerung  des  Zungen  hei  ukörpors  der  Spechte 
ist  von  dieser  Seit«  zu  beurihcilen.  Die  Hörner  verlaufen  hier  nach  hinten  um  »len 
Schädel,  und  reichen  von  da  bis  zum  Ot»crkiefer  nach  vorne.  Heber  das  Zungenbein  der 
Vögel:  G.  L.  Düvbawot  in  Mäm.  de  In  Soc.  d’hist.  not.  de  Strasbourg  IV.  t835. 

Die  Gestalt  des  Körpers  des  Zungenbeins  der  Säuge  I h iere  nähert  sich  durch  ihre 
Breite  viel  mehr  dem  Ihm  den  Schildkröten  und  Crocodilen  getroffene»  Verhalten  als  den 
Sauriern  und  Vögeln.  Die  Breite  ühcrlriffl  die  lalnge,  da  man  besondere  mediane  Fort- 
satzbildungen, wie  eine  solche  z.  B bei  Pferden,  auch  bei  Wiederkäuern  angedeutel 
vorkommt,  hier  nicht  mit  in  Betracht  ziehen  darf.  Eine  besondere  Anpassung  des  Zimgon- 
beinkörpers  an  Einrichtungen  des  Kehlkopfs  besieht  Ihm  manchen  Affen,  l»ci  denen  vom 
Kehlkopf  Aussackungen  Vorkommen.  Sehr  gewölbt  erscheint  er  bei  Aleles,  Ohus  u.  n., 
und  vermittelt  so  die  Ihm  Myeetes  vorkommendi'  Form , die  in  Gestalt  einer  mit  weiter 
Oeffnung  versehenen  Blase  sieh  darstellt.  Sie  dient  hier  als  Besonnanznpparat  des 
Kehlkopfs.  Bezüglich  der  Hörner  ist  die  Trennung  der  hinteren  bei  den  Monolremeu 
zu  erwähnen , die  auch  bei  Manatus  vorkomuil  und  Hebcrgüngc  zu  den  bereits  ol»en 
erwähnten  Fällen  des  gänzlichen  Fehlens  bildet.  Die  Gliederung  der  VorderliÖrner  in 
zwei  Stücke  liefert  häufig  sehr  ungleiche  Producte , wie  z.  B.  bei  den  Pferden  und 

U«'(*nb»arl  Virfl.  Anatomie.  2.  Aalt.  43 
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Wiederkäuern , wo  das  zweite  Stück  sowohl  durch  Ijinge  als  Breite  ausgezeichnet  ist 
Diesen  extremen  FortntMi  steht  die  hei  Rüiibthicmi  vorhandene  mehr  gleichartige  Bildung 
beider  Gliedstucke  zur  Seite.  Auch  heim  Menschen  findet  sich  ausnahmsweise  ein  sol- 
ches Verhalten , wobei  dann  der  verlängerte  GrifTelfortsalz  als  oberes  Stück  erscheint, 
und  meist  beweglich  mit  dem  Pclrosnm  sieh  verbindet.  Kine  gänzliche  Rückbildung 
der  vorderen  Horner  auf  einen  boiulstmng  ist  bei  Myccles  beobachtet. 

Kür  die  Geschichte  der  Deutung  der  einzelnen  The  Ile  des  Viscera  takelet*  der  Wirbel- 
thiere ist  interessant:  Gsuffroy  St.  Hilaire,  Philosophie  anatomique.  Paris  1818. 


Oliedmaasson. 

TT n paare  Glied  in  nassen. 

§ ins. 

Mit  (Irin  Axcnskelele  steht  eine  Anzahl  von  Skrlctlhcilcn  in  Zusammen- 
hang, welche  die  SlUtzorgane  der  vornehmlich  als  Bewegungsw erkzeuge 
fungirenden  Glicdinaasscn  vorstellen.  Diese  letzteren  sind  im  Allgemeinen 
typische  Forlsatzbildungen  des  Ktirpcrs,  an  denen  ausser  dem  Skelete  noch 
die  Muskulatur  bcthciligl  ist.  Sie  lassen  sieh  nach  ihrer  Anordnung  am 
Klirper  in  paarige  und  unpaare  unterscheiden. 

Den  ti  n p n a r e n lixtrcmitiltcnhildnngen  geht  die  Bildung  einer  senk- 
rechten , vom  Kopfe  an  bis  zum  After  den  Körper  umziehenden  Mem- 
bran voraus,  die  als  ein  Fortsatz  des  Intcgumentes  erscheint.  Indem  in 
dieser  Membran  feste  Gebilde  auflrctcn , gestaltet  sieh  der  blosse  llaulsauiu 
zu  einem  eomplicirten  Apparate , den  man  als  blosse  bezeichnet.  Dieses 
Gebilde  hehtllt  entweder  den  ursprünglichen  Zustand  hei , oder  theilt  sieh  in 
mehrfache  Abschnitte.  Die  daraus  entstehenden  unpaaren  Flossen  werden 
nach  ihrer  [.agernng  in  H Ur k on-,  Schwanz-  lind  Afterflosse  unter- 


Fig.  SIS. 


schieden.  Wo  diese  auch  getrennt  bestehen  inUgen,  findet  sieh  doch  anfäng- 
lich jener  oonlinuirliche  llaiitsauni  \or , von  welchem  die  genannten  Flossen 
nur  weiter  entwickelte,  dilTerenzirtere  Abschnitte  vorslellen.  Wahrend  iliesc 
Gebilde  den  Fischen  allgemein  zukmnmen , sind  sie  Ihm  den  Amphibien  nur 

Fig.  SIS.  Hin  ToleoaUur  uSatmo  kuchn  zurtlurslellung  der  ptiartgcn  uiul  unpnaren  ülieit- 
maassen.  jNnrli  llcm  uiul  Ksr.a.) 
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in  früheren  Enlwickelungssladien  verbreitet,  ohne  dass  jedoch  in  ihnen  feste 
Stützen  Auftreten.  Solche  fehlen  auch  jenen  Amphibien,  welche  noch  im 
ausgebildeten  Zustande  die  unpaare  Haulflos.se  besitzen , wie  die  Mehrzahl 
der  U rodolon. 

Die  Verbindung  der  unpaaren  Flossttn  mit  der  Wirbelsäule  geschieht 
bei  den  Fischen  entweder  durch  eine,  von  den  Domfortsützen  des  HUckgrats 
ausgehende  Membran,  oder  sie  wird  durch  besondere,  in  jener  Membran 
gelagerle  Skeletstürke  vermittelt,  welche  sowohl  mit  der  Wirbelsäule  als 
mit  den  Stützen  der  Flossen  selbst  in  Verbindung  stehen.  Solche  Flossen- 
träger  kommen  bei  den  Selachiern  im  knorpeligen  Zustande,  bei  denGanoi- 
den  thoilweise  ebenso,  andernthrils  aber  knöchern  vor,  wie  sie  auch  durch- 
gehends  bei  den  Teleostiern  erscheinen.  Zuweilen  treffen  mehrere  solcher 
Flossentnlger  auf  einen  Wirhelabschnill , meist  jedoch  besieht  eine  regel- 
milssige  Vertheilung  nach  den  einzelnen  Wirbeln.  Durch  ihr  Vorkommen  an 
Stellen,  welche  keine  Flossen  besitzen,  deuten  sie  das  frühere  Bestehen  einer 
solchen  in  grösserer  Ausdehnung  an;  bei  den  Selachiern  treten  den  F'lossen- 
trilgern  angefügle  Knorpelslückc  in  die  Flosse  selbst  «»in,  wo  sie  jedoch  meist 
nur  auf  die  Basis  sieh  beschränken.  Der  grösste  Theil  der  Flosse  erhalt  dann 
seinen  Stützapparat  von  besonderen  llautgebilden,  die  unter  «lern  Namen  «ler 
llornfiiden  bekannt  sind.  Sie  bilden  auch  die  Stützen  der  Flossen  der 
Chimaera.  Bei  den  Teleostiern  dagegen  linden  wir  in  jenen  Flossen  knö- 
cherne Stutzen,  welche  nii'hl  knorpelig  prilformirl  sind,  und  deshalb  auch 
nicht  von  jenen  Knorpeln  der  Selarhier  unmittelbar  abgeleitet  werden 
können. 

Diese  F'lossenst  ralilen  treten  als  paarige  Ossificalionen  im  Integumente 
auf,  und  verbinden  sich  meist  in  einiger  Entfernung  von  der  Basis  zu  einem 
unpaarigen  Stücke.  Sie  bestehen  entweder  aus  zahlreichen  dichotomisch 
angeordneten  Gliedern , die  vou  der  Basis  d«*s  Strahls  gegen  die  Spitze  zu 
unter  Volumsverringmmg  sich  mehren  oder  sie  werden  durch  ein  einziges 
knochenstürk  vorgestclll.  Im  ersteren  Falle  erscheint  der  Stützappai'at  der 
Flosse  weich  und  biegsam  (Malacopleri) , im  letzteren  Falle  kommen  statt  der 
welchen,  Stachelstrahlen  zum  Vorschein  (Aoanthopleri).  Die  Verbindung 
mit  den  FlosscnstrabllrOgem  kommt  entweder  durch  einen  Bandapparnt  oder 
auch  durch  Gelenke  zu  Stande,  welch*  letztere  vorzüglich  für  den  ersten 
Slachelstrahl  der  Rückenflossen  complicirt  erscheinen.  Sowohl  bei  Ganoidnn 
als  hei  «len  Teleostiern  sind  dii*se  knöchernen  Flossenstrahlen  in  Verbreitung. 
An  Zahl  wie  an  Grösse  sehr  mannichfaeh  verschieden,  werden  sie  von  der 
Systematik  zur  Begrenzung  kleinerer  Ablhoilungen  benutzt. 

Bei  dcnGanoidcn  und  Teleostiern  nehmen  die  oberen  Wirbelfortsatze  gar 
keinen  oder  nur  wenig  Antheil  an  einer  Bildung  der  Schwanzflosse , deren 
knöcherne  Gliederstrahlen  fast  ausschlit»sslich  d«»n  ansehnlich  entwickelten 
unteren  DornfortsIHzen  angefügl  sind.  (Bezüglich  der  durch  die  Verbindung 
mit  der  Schwanzflosse  am  Ende  der  Wirbelsäule  eintrrtenden  Modilicationcn 
vergl.  oben  S.  60:1  sowie  Fig.  177). 

Die  Zusammenstellung  «ler  senkrechten  Flossen  mit  «len  paarigen  Gliedniaassen 
rechtfertigt  siel«  aus  «leim  llou  sowohl  als  auch  aus  deren  Verrichtungen.  Indem  mit 
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den  Flnsscnslrnhlcn  ein  sehr  entwickeltes  Muskclsyshmt  in  Verbindung  steht , erfreuen 
sich  die  uupaarcn  Flossen  einer  grossen,  und  bis  auf  die  einzelnen  Strahlen  selbständigen 
Beweglichkeit.  Dieses  Verhältnis*  tritt  jedoch  erst  mit  der  Bildung  eines  knöchernen 
Flossen  skeletes  auf.  Bei  den  Selaehicrn  lind  Chimären  ist  es  entsprechend  dem  Mangel 
jenes  Skeletes  nicht  in  der  Weise,  wie  bei  den  Gunoidcn  und  Teleostiern  ausgebildet. 
Auch  besteht  bei  den  ersleren  noch  keine  Diflcrcnzirung  in  Flosscnstrnhltrflgerund  Flossen- 
slrnhlcn.  Das  ganze  Skelet  der  senkrechten  Flossen  (Rücken-  und  Afterflossen,  wird 
vielmehr  hei  den  Haien  aus  einer  einfachen  oder  mehrfachen  Reihe  paralleler  Knorpcl- 
stiieke  gebildet , die  zuweilen  von  den  Domforlsiitzen  der  Wirbelsäule  sehr  entfernt 
liegen.  BeiChimaern  erstreckt  sieh  das  vorderste  aus  mehreren  verschmolzenen  Wirbeln 
bestehende  Stück  der  Wirbelsäule  als  eiu  median  sieb  erhellender  Kamm  bis  zur  Basis 
der  Rückenflosse  und  erscheint  damit  als  Flosscu  träger. 

Die  Vorläufer  des  knöchernen  Skeletes  der  Flossen  bilden  die  als  »Hornffiden«  auf- 
gefuhilen  Gebilde.  Sic  werden  durch  (»aiallel  verlaufende,  in  die  llnut  eingelictlete, 
meist  in  mehrfachen  Schichten  angeordnete,  borstenartige  Bildungen  voi  gestellt.  die  keine 
andere  Textur  als  ein»  COOCOn Irische  Schichtung  aufweisen.  Da  keine  Zellen  sie  zusum- 
meiiselzcn , werden  sie  als  Cutieulargebilde  nuzuseheu  sein.  Sie  heginnen  immer  an 
der  Flossenbasis , den  Knorpelstützen  aufliegend,  und  setzen  noch  weil  über  das  Knde 
der  letzteren  das  Flossenskelet  fort.  Bei  den  Knochenfischen  finden  sie  sich,  wenn  auch 
rudimentär,  in  der  sogenannten  »Fet  tflosse»  vor,  die  Im»I  manchen  Familien  der  l*hy- 
sostomen  (Siluroiden,  C ha  meinen  und  8»lmoocn)  als  Rest  der  primären,  der  knöchernen 
Strahlen  noch  entbehrenden  Flosse nbi Id ung  vorkommt. 

Die  in  dem  Anfänge  der  Rückenflossen  mancher  Selachicr  (Acantliias,  Spinax , Hclo- 
rodonlus,  Centrophorus  u,  a.]  vorhandenen,  in  vielen  ModilicaUonen  auch  fossil  vor- 
klimmenden  mächtigen  Stacheln,  können  vorläufig  noch  uichl  mit  Sicherheit  auf  die 
Stachelstrahleii  der  Teleostier  bezogen  werden.  Sie  bilden  sich  unter  dem  Integumente, 
das  sie  später  durchbrechen,  und  lagern  mit  ihrer  Basis  einer  Knorpelstulze  der 
Flosse  an,  oder  umfassen  auch  einen  solchen  Knorpel,  so  dass  sie  sieh  wie  ein  lleleg- 
knochen  verhalten.  Sie  sind  Stets  unpanre  Bildungen,  wahrend  die  knöchernen  Strahlen 
auch  dn,  wo  sie  als  unpaaro Stacheln  erscheinen,  auf  die  paarigangelegtenGliederslrahleii 
bezogen  werden  können,  und  zugleich  viel  oberflächlicher  gelagert  sind.  Dieses  ganze 
nach  aussen  vertretende  Skelet  der  senkrechten  Flossen  der  Gaooidcn  und  Teleostier 
gehört  dem  Integumente  an.  Als  Staehelslrahl  ist  bol  vielen  Teleostiern  der  erste 
Strahl  der  Rückenflosse  oft  sehr  massiv  entwickelt,  und  dient  als  eiu  Sch  ul  zoppara!  für 
die  folgenden.  Da  er  Iwild  vorne , oft  schon  am  Schädel , bald  weiter  hinten  verkommt, 
müssen  diese  Bildungen  als  aus  sehr  verschiedenen  Strahlen  hervorgegangen  angesehen 
werden. 

Als  eine  besondere,  auf  reiche  Entfaltung  der  unpaaren  Flossen  hinweisende  Bildung 
ist  die  an  der  Dorsal  flösse  von  Polyptenu  sieb  zeigende  Einrichtung  anzuführen,  wo  jeder 
Flossenstmhl  gegen  sein  Ende  mit  einer  Anzahl  kleinerer  besetzt  ist. 

Paarige  Uliodmaasften. 

Vordere  Glied  oiaasscn. 

Brastgttrtel. 

§ 199. 

Als  piia  rige  G I icdmna  ssen  bezeichnen  wir  symmetrisch  ungeord- 
nete FortsaUbildungen  an  den  Seiten  des  I .ei lies , die  mit  einem  im  Kttrper 
selbst,  liegenden  Stützapparat  beweglich  verbunden  sind.  Nach  ihrer  Lage- 
rung unterscheiden  wir  sie  als  vordere  und  hintere  KxlremiUtt ; sowohl  in 
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ihrer  Verbindung  mit  dem  Körper  als  auch  in  ihrem  speciellen  Bau  bieten 
beide Paare  ein  übereinstimmendes  Verhalten;  sie  müssen  deshalb  als  homo- 
loge Organe  aufgefasst  werden.  Bei  einer  tileichartigheil  der  Function  ist  die 
allgemeine  Homologie  (Ilomodynamie)  gar  nicht  oder  wenig  gestört:  in  Folge 
von  Anpassungen  an  verschiedene  l.eistungen  wird  sie  undeutlich  und  bleibt 
oft  nur.in  den  Grundvorfahltnissen  in  ganz  allgemeinen,  nicht  immer  leicht 
verständlichen  Zügen  erkennbar. 

Für  das  Skelet  dieser  Gebilde  unterscheiden  wir  einmal  den  freien 
Abschnitt  und  dann  den  diesen  tragenden,  im  Körper  geborgenen  Theil. 
Letzterer  wird  nach  seinerForm  als  KxiremilätcngUriel  bezeichnet,  und  nach 
der  Lagerung  unterscheidet  man  einen  Brust-  (oder  Schulter-)  und 
BeckengUrtcl.  Sowohl  den  Leplocardiem  als  den  Gyclostoinen  fehlen 
mit  den  Gliedmansscn  auch  diese  Ap|>aratc. 

Der  Brustgllrlel  tritt  in  der  einfachsten  Gestalt  als  ein  Knorpelstuck  auf, 
welches  bei  den  Seluchiern  einen  ventral  geschlossenen  Bogen  bildet , der 
dicht  hinter  dem  kiemcnapparalc  gelagert  ist.  Beide  Hälften  zeigen  nicht 
selten  eine  nur  schwache  Verbindung  unter  einander.  Jederseils  arliculirt 
mit  diesem  Knorpel  das  Skelet  der  Brustllossc.  ln  der  Nahe  der  Verbindungs- 
stelle ist  der  Knorpel  von  l>c.slimml  verlaufenden  banalen  durchsetzt,  in 
welchen  Nerven  ihren  Weg  zu  den  Flossen  nehmen.  Bei  einer  Erweiterung 
dieser  Ganälc  lagern  sich  noch  Muskeln  in  sie  ein , und  dadurch  erhält  das 
Kuor|)olstUok  eine  complicirte  Sculplur  (Rochen). 

Die  Trennung  des  Knorpclbogcns  in  zwei  Hälften,  bei  den  Selachiem 
eingeleitel,  vollzieht  sich  bei  den  Ganaiden,  und  mit  dem  durch  den  Knorpel 
vorgestellten  oder  durch  Verknöcherung  desselben  modifieirten  primären 
Schultcrgürtel  verbindet  sich  aus  auf  ihm  entstehenden,  ursprünglich  dem 
Integumente  ungehörigen  Knochenstücken  ein  neuer  Apparat,  der  im  Verlaufe 
seiner  fernem  Dillcrenzirung  bis  zu  den  Säugethieren  eine  wichtige  Rolle 
spielt. 

Wir  halten  also  von  nun  an  ausser  dem  primären  auch  einen  sccuudären 
Schultergürtol  zu  unterscheiden.  Der  ersten)  bleibt  bei  den  SUtren  knorpelig ; 
auf  ihm  entwickeln  sich  als  llaut- 
knochen  einige  oberflächlich  go- 
lagerte  Stücke,  von  welchen  die 
beiden  unteren  cincClnvicula  und 
ein  Infracla vicularc,  die  l>ei- 
den  oberen  Supraclavicularia  vor- 
stelien.  Durch  die  Lage  des  pri- 
mären Sehullergürlels  an  der  hiu- 
U'.ren  Grenze  des  Kiciuenap|>arals 
wird  seine  Beziehung  zu  dem  liier 
um  ihn  herum  zur. letzten  Kieinon- 
spalte  sich  cinscnkendcn  Integu- 

Fig.  416.  RcrhU)  Bruslgurtclhfilfte  uml  llrusinossc  von  Cnrfw.  c Clnviruln.  o,  h Suprn- 
etavteuiaria.  d Aoccssorlscbw  Stück.  «,  f Knochen  «los  primären  Scliultcrgiirtels 
(fl  üoracoid,  /'Scapula),  y ltnsalia  der  Flosse,  k Ftosäcnstrnldcii. 
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mente  eine  innige,  und  daraus  erklärt  sich  zugleich  die  Bildung  von  Haut- 
knochen auf  diesem  Knorpel , während  andererseits  am  tiefer  gelagerten 
Bockengürlel  eine  solche  Beziehung  unmöglich  ist.  Am  primären  Schulter- 
knorpel sind  aus  den  hei  den  Selachiem  vorkommenden  Canälen  weitere 
Räume  geworden.  Bei  den  (lanoiden  mit  knöchernem  Skelete  bleibt  meist 
nur  ein  Theil  noch  knorpelig,  ein  anderer  ossifici rt.  Immör  jedoch  erscheint 
das  gesammte  Stück  dem  Volumen  nach  in  Rückbildung.  Dagegen  hat 
der  bei  den  Stören  noch  unansehnliche  Hautknochen,  den  wir  bereits  als 
Clnviculn  bezeichnet  haben,  eine  ansehnliche  Ausdehnung  gewonnen.  Kr 
stösst  nicht  nur  in  der  ventralen  Medianlinie  mit  dem  der  anderen  Seite  zu- 
sammen, sondern  ist  auch  durch  Supradavicularia  mit  dem  Scheidet  in 
Verbindung.  Da  der  primäre , aber  verkümmerte  Theit  des  Schultergürtels 
ihm  wie  ein  blosser  Anhang  angefügt  ist.  so  bildet  er  die  Hauptstütze  der 
vorderen  Extremitäten. 

Diese  Verhältnisse  herrschen  auch  bei  den  Teleostier»  (Fig.  916),  hei 
denen  der  immer  verknöcherte  primäre  Theil  (c,  f)  des  Schultergürtels  noch 
fernere  Rückbildungen  erfährt,  und  sogar  mit  Theilen  des  Flossenskeletes 
engere  Verbindungen  eingehen  kann.  Auch  die  Verbindung  des  Schulter- 
gürtels mit  dem  Schädel  erhält  sich  in  dieser  Abtheilung. 

Die  Verbindungen  des  Schultergürtels  der  Fische  ergeben  sich  in  sehr  verschiedener 
Weise.  Bei  den  Chimären  und  Haien  liegt  er  frei  in  den  Rumpfiuuskeln.  Eine  Befesti- 
gung an  die  Wirbelsäule  kommt  bei  den  Rochen  vor.  Das  dorsale  Ende  des  Gürtels  tritt 
hier  entweder  an  eine,  von  den  DornforUtttzen  des  verschmolzenen  Wirbelabschnittes 
ausgehende  Leiste  |Raj»)  oder  an  die  beite  dieses  Abschnittes  ;Trygon).  Diu  Gat- 
tuug  Torpedo  scbliesst  sich  dagegen  an  die  Haie  an.  Eine  Abgliederung  des  obersten 
Stückes  des  Brustgürtelknorpels  kommt  häutig  vor.  Sellisländiger  erscheint  dieses  Stück 
bei  den  Stören. 

Die  Rückbildung  des  Schultergürtelknorpels  erfolgt  in  gleichem  Maasse  mit  der 
Entfaltung  der  Clnviculn.  Wie  die  Deckknochen  des  Schädeldaches  gehl  sie  aus 
linulknoclien  hervor,  und  hat  hei  Aeipenser  dieselbe  oberflächliche  Lagerung  wie  andere 
Knochentafeln  des  Integuments.  Ihre  erste  Bedeutung  ist  daher  gleichfalls  die  eines 
Schutxapparatu»  des  unterliegenden  Knorpels.  Aber  schon  hei  Spatularia  nimmt  sie  eine 
etwas  tiefere  Lagerung  ein,  indem  sie  von  einer  IntegumenLschicbte  überzogen  wird, 
und  dieses  Verhalten  bleibt  bei  den  meisten  übrigen  Ganoidcu  und  Knochenfischen. 
Bei  einigen  Ahtheiluugcn  tritt  jedoch  der  ursprüngliche  Zustand  wieder  hervor.  Die 
beiden  Clavlculac  sind  gewöhnlich  durch  Ligament  unter  einander  verbunden,  bei  Silu- 
roiden  und  Loricnriern  tritt  unter  Verbreiterung  des  unteren  Endes  eine  Nahlvercinigung 
ein.  Mit  der  Ausdehnung  der  Clavicula  ist  das  Infraelaviculare  verschwunden.  Bei  man- 
chen Teleostiern  löst  sich  die  Verbindung  der  Clnviculn  mit  dem  Schädel,  und  eine  Rück- 
bildung dieses  Knochens  erscheint  bei  jenen,  deren  Brustflossen  verloren  gingen,  wie  die 
Symhmnchii  u.  •».  Dem  oberen  Innern  Tlieilc  der  Clnviculn  liegt  ein  besonderen,  schräg 
abwärts  gerichtetes  Knochenstück  an , dessen  Bedeutung  noch  zweifelhaft  isL 

Das  eigen  Ultimi  ichste  Verhallen  des  Brustgurte!*  bietet  Lepidosiren  dar,  dessen 
Schullerknorpel  in  grösserer  Ausdehnung  lieslelit , allein  rum  grossen  Theile  von  einer 
knocheiiscliichte  umwachsen  ist.  Man  kann  auch  dieses  Verhalten  von  jenem  der  Sela- 
chior  ableiteo,  allein  mit  der  ModiticaUon,  dass  die  bei  Ganoidan  und  Teleostiern 
nur  einseitig  auf  dem  Schullerknorpel  entstehende  und  zur  Clavicula  sich  entwickelnde 
Knocbenschiclite,  hier  rings  um  den  Knorpel  wächst,  denselben  wie  bei  der  Ossiflcation 
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eines  k norpelig  angelegten  Skelettheiles  unisrhllessenä.  Bei  Bllrn  iihripen  Wirbelllueren 
getrennt  bleibende  Tlieiie,  Scliultcrknorpcl  und  Clavicula,  vereinige«  «ich  als«  hier  eh 
einem  einheitlichen  Skelctsiück«. 

Heber  den  Schullerguile!  der  Fisehe  vergleiche  Mi-ttkuheiueh,  de  membr«  plscium 
peclorali,  Berol,  1847,  ferner  meine  Untersuchnngen  z Vcrgl.  Anal,  II. 

§ 200. 

Der  bei  den  Fischen  als  ein  Belegknochen  des  primitiven  knorpeligen 
SchullergUrlels  entwickelte  Skeleltheil  verliert  bei  den  höheren  Wirbclthieren 
die  prlldominirenden  Volums-  und  Functionsverhiillnisse,  die  er  im  Vergleiche 
zum  primilren  Schulte  rgUrtel  besass.  Dagegen  gehl  der  letzte«'  bedeutende 
Diffcrenziningen  ein , und  empfiingl  zugleich  einen  höheren  Werth  sowohl 
durch  seine  Verbindung  mit  dem  Brustbein  als  aueh  durch  grösst?«*  Beweg- 
lichkeit seines  obersten  (dorsalen)  Abschnittes,  der  niemals  mit  dem  Axen- 
skelele  festere  Verbindungen  besitzt.  Die  frühere  Beziehung  zur  Vordergliod- 
maasse  behalt  er  hei,  und  bleibt  der  Träger  des  Arinskelctes,  wie  er  bei  den 
Fischen  jener  der  Brustflosse  war.  Die  Verbindungsstelle  mit  dem  Arin- 
skclet , durch  eine  den  Gelenkkopf  des  Humerus  aufnehmende  Pfanne 
bezeichnet,  lässt  uns  diesen  primären  SchultergUrtel  in  zwei  Abschnitte 
thcilen,  welche  beide  als  bestimmtere,  in  die  einzelnen  Classen  unter  ver- 
schiedenen Modificalioncn  Ubergehende  Skelettheile  erscheinen,  und  durch 
selbständige  Verknöcherung  allmählich  in  discrete  Skelcteleiuenle  sich  nuf- 
lösen. 

Der  dorsale  Abschnitt  bleibt  einfach , man  bezeichnet  ihn  als  Scapula, 
der  ventrale  theilt  sich  in  ein  hinlcrbs  und  in  ein  vorderes  StUck.  Das  erste«) 
wird  als  Coracoid  bezeichnet,  das  vordere  dagegen,  welches  bei  auftrelen- 
der  Verknöcherung  von  der  Scapula  aus  ossiflcirl , kann  als  Pro  coracoid 
unterschieden  werden. 

linier  den  Amphibien  erscheint  dieser  Schul  lergltrtel  bei  den  Urodelen 
jederseits  als  ein  einzelnes,  nur  an  dem  an  die  Gelenkpfanne  stossenden 
Theile  der  Scapula  ussifirirendes  Stuck.  Das  verbreiterte  Dorsalende  der 
Scapula  bleibt  meist  knorpelig  oder  zeigt  eine  selbständige  periostale 
Ossification.  Es  wird  als  Supra scapula re  unterschieden.  Von  der 
knöchernen  Scapula  aus  erstreckt  sich  zuweilen  die  Ossilicalion  auf  das 
Procoracoid,  selten  auf  das  ausnehmend  breite,  dem  Sternum  eingefUgte 
Coracoid.  Bei  den  Anurcn  sind  die  beiden  ventralen  Fortsätze  (Fig.  217.  A 
co,  ro’)  des  SchultergUrtels  jederseits  durch  eine  linorpelplatte  in  Verlandung, 
welche  auch  eine  mediane  Vereinigung  der  beiderseitigen  Stucke  herbeifuhren 
kann  (Rana).  Der  ventrale  Abschnitt  des  SchultergUrtels  umschliesst  somit 
jederseits  eine  Oeflhung.  Die  Scapula  (*)  lässt  gleichfalls  noch  ein  Supra- 
scapulare  (*')  unterscheiden,  welches  sie  zuweilen  an  Ausdehnung  Ubertrifll. 
Selbständig  verknöchert  das  Coracoid  {co') , während  das  Procoracoid  in 
nähere  Beziehungen  zu  der  weiter  unteu  zu  berücksichtigenden  Clavicula 
(d)  tritt. 

Unter  den  Reptilien  bietet  jede  Hälfte  des  SchultergUrtels  gleichfalls 
ein  einziges  Stuck  dar,  welches  sieh  in  seiner  Form  dem  der  Amphibien 
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enger  nnsehlicssl.  Jedoch  Kind  dadurch  Modificationcn  aufgelreten,  dass  das 
breite  Conicoid  nicht  sollen  ran  fensterförinigen  Ordnungen  durchbrochen 
wird  (Eidechsen) , sowie  cs  auch  mit  der  Sca- 
pula 7.u  einem  einzigen  Knochen  sich  verbin- 
den kann.  Ein  bei  den  Amphibien  nur  an- 
gedeuleter  Fortsatz  der  Scapula  wird  als  Ver- 
bindungsstelle mit  der  Glavicula  (Fig.  ?(7.  C.  d\ 
zuiu  Acromion.  Bei  den  Schildkröten  hat  die 
Scapula  ihre  Form  geändert;  sie  erscheint  als 
ein  meist  cylindrisches  KnochenslUck  (H.  jj, 
welches  am  Schullergelenke  in  einem  Winkel 
unmiltcllKir  in  das  Procoracoid  \B.  co)  sich  forl- 
setzl.  An  Stelle  des  letzteres  mit  dem  Goraeoid 
verbindenden  Knor|>els  Iresteht  nur  ein  thcil- 
weise  knorpeliges  l.igamenl. 

Gänzlich  verseil  wunden  ist  das  Procoracoid 
iH'i  den  Croeodilen , so  dass  nur  Scapula  und 
Conicoid  den  Schultergürtel  zusammensetzen. 
Daran  reilien  sich  die  ViUjel,  deren  Scapula  durch 
ihre  schmale,  leicht  gekrümmte  Gestalt  aus- 
gezeichnet ist.  An  der  Gelenkpfanne  ist  sie  mit 
dem  starken  Coracoid  verbunden,  welches  ganz 
wie  bei  den  Keptilien  an  die  Sternalplatte  sich 
einftlgt.  Durch  das  Vorhandensein  der  Andeutung  eines  Procoracoid  bieten  die 
Haliten  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  Sauriern  dar.  Goraeoid  und  Scapula 
verwachsen  l>ci  ihnen  zu  einem  einzigen  Coraco-Scapularknoehen  (Fig.  1 8f>.  c s). 

Von  den  Sil  ugeth  ieren  besitzen. nur  die  Monoirrmen  ein  Goraeoid  als 
Verbindungsstück  der  Scapula  gegen  das  Sternum.  Bei  den  Übrigen  schwin- 
det es  bis  auf  einen  meist  unansehnlichen,  vor  der  Gelenkpfanne  entspringen- 
den Fortsatz  der  Scapula  (Processus  coracoidesj  , und  nur  in  seltenen  Füllen 
(liei  Sorex)  persistirl  auch  das  Sternalende  des  Goraeoid  als  ein  dem  Mantt- 
brium  Storni  jederseils  ansitzendes  Knorpelsltlck  fort.  Der  scapularc 
Coracoidrcst  belheiligt  sich  zwar  gleichfalls  noch  an  der  Bildung  der  Gelenk- 
pfanne, allein  auch  diese  Beziehung  tritt  im  Verhältnisse  zum  Anthoil  der 
Scapula  zuruck,  und  so  wird  die  Scapula  zum  ausschliesslichen  Träger  der 
vorderen  Extremität.  Auch  an  dem  Beste  des  Goraeoid  üusscrl  sich  die 
ursprüngliche  Selbständigkeit  durch  das  Vorkommen  eines  besonderen 
Knochenkernes,  bis  mit  der  vollständigen  Verknöcherung  die  Verschmelzung 
mit  di  r Scapula  eintrill. 

Die  Form  der  Süugethierseapula  nähert  sich  jener  der  Beplilien , sie  ist 
aber  durch  das  Auftreten  neuer  Theilc  nicht  unwesentlich  davon  verschieden. 
Durch  eine  Verbreiterung  des  Vordorrandes,  der  sich  dabei  in  einen  Fortsatz 
auszieht,  wird  bei  den  Monolremen  die  Andeutung  einer  Spina  scapulac 

Fig.  *17.  Scbullergttrtel : A vom  Frosch,  H von  Testudo,  C von  l,nccrta.  i Scapula. 
s'  Sopra  scapularc.  re  Procoracoid.  ro'  Coracoid.  d Clavtcutn.  e Kpisternuin. 
$1  Sternum  Die  knorpeligen  Thciln  sind  durch  Punclining  uuterscliiedcu. 
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gegeben  , deren  vorspringendes  linde  (Ins  bei  den  Amphibien  tlirccl  von  der 
Scapula  sieh  erhebende  Acromion  vorstelll.  Bei  den  übrigen  Shugotliieren 
isl  der  InCernle  Hund  jener  breiten  Knute  in  eine  bedeutendere  Leiste  ent- 
wickelt, welche  nunmehr  durch  die  Ausbildung  auch  des  tnedinnen  Bandes 
in  eine  vorspringende  Knochenplntle  als  Spina  seapulae  eine  OIkt-  und 
Untergriltengrube  unlerseheiden  lasst.  Immer  entwickelt  sich  das  Vordcr- 
endo  der  Spina  zu  einem  Acrouiialfortsalz.  Aus  Anpassungsvcrhiillnisscn  an 
die  versehiedenartigen  Leistungen  der  VorderextremiUU  gehen  mancherlei 
Hodilieatiouen  des  Schulterblattes  hervor,  von  denen  die  Verbreiterung  seines 
dorsalen  Kodes  (Basis  seapulae)  r.u  der  bei  den  Allen  und  beim  Menschen 
Iteslehenden  Form  leitet. 

Durch  diese  Kntfallung  des  primiiren  Schullergürtds  tritt  der  secundilre, 
bereits  als  Clavicula  lie zeichnete  Apparat  entweder  gänzlich  in  den 
Hintergrund  oder  er  wird  zu  Leistungen  verwendet , welche  seinen  lau  den 
Fischen  bestehenden  Verh.il missen  völlig  fremd  waren.  Unter  den  Amphi- 
bien besitzen  nur  die  Allüren  eine  Clavicula  Fig.  217.  A.  d.),  welche  als 
ein  Deckknochen  des  Procoraeoid  sich  darstclll,  und  zu  demselben  auch  stets 
in  enger  Verbindung  verharrt. 

Das  Schlüsselbein  stellt  somit  hier  ein  aecessorisehes  Stück  des 
Bruslgürtels  dar;  nur  ganz  selten  zeigt  es  eine  Ablösung  von  letzterem. 
Diese  tritt  erst  vollständig  bei  den  Reptilien  ein.  Das  Schlüssclliein  (Fig. 
21 7.  H.  d.)  entwickelt  sich  ohne  Beziehungen  zu  einem  knor[H>lig  prilformirlen 
Skelettheil , frei  als  secundiircr  Knochen  (immer  in  einiger  Knlfernung  vor 
dein  Procoraeoid  gelagertj , welcher  den  Acromialforlsalz  der  Scapula  mit 
dem  Kpistcrnum  II.  c.)  in  Verbindung  setzt.  Bei  den  Vögeln  erscheint  die 
Clavicula  in  ähnlicher  Weise.  Beide Schlüsselbeine  sind  vollständig  zu  einem 
Knochen  verschmolzen.  Sie  stellen  den  unmittelbar  oder  durch  Bundmasse 
an  die  Crista  Storni  gefügten  (jabelknochen  (Furculaj  dar  (Fig.  1 82.  /')  , der 
unter  den  Slrulhioncn  Ihm  Drontaeus  durch  ein  paariges  Stück  vorgcstellt 
wird,  den  übrigen  alter,  wie  auch  Apleryx,  gänzlich  abgeht. 

Das  selbständige  Auftreten  dieses  ursprünglich  als  Bdcgknochcn  eines 
Knorprlstückes  entstellenden  Skelellheilcs  führt  lici  den  Sltugethieren  zu 
einer  hisliologischen  Aenderung.  Die  Clavicula  entwickelt  sich  hier  aus  einer 
knorpeligen  Anlage,  in  vielen  Punrlcn  itbnlich»wie  jeder  andere  knorpelig 
vorgcbildete  Knochen.  Somit  isl  ein  secundörer  Skelcllhcil  in  die  Reihe  der 
primiiren  eingeführt.  Dieser  Knochen  erhall  sich  jedoch  nur  liei  einem  Thcilc 
der  Silugethiere.  Er  ist  spurlos  Ihm  «len  Ungulalcn  verschwunden,  in  Rudi- 
menten, die  zuweilen  gar  nur  durch  Bandmassen  vorgestellt  sind,  lici  den 
Cnmivoren  vorhanden,  und  nur  da,  wo  die  Vordergiicdmaassc  eine  freiere 
Verwendung  empfangt,  vollständig  entwickelt. 

/wischen  dem  primäre»  Schullcrgürtel  der  Fische  und  jenem  der  Amphibien  isl  be- 
züglich der  einzelnen  Verhältnisse  keine  unmillclhnre  Verknüpfung  möglich.  Ftlr  die 
Vergleichung  der  einzelnen  Theile  erhalten  wir  einen  liestimiuleren  Arilialtepunct  nur 
durch  die  Articulnlinnsslellc  mit  der  vorderen  tixtremital.  tledurcli  küiuien  wir  dcu 
oberen,  dorsnlen  Tlieil  des  llrustgürtels  der  Sclachicr  deutlicher  als  Scapula  erkennen, 
der  ventrale  Abschnitt  muss  dann  dem  ventralen  der  Amphibien  homolog  sein ; ob  er 
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aber  dem  Coracoid  allein  «der  diesem  und  «lern  Procortooki  zusammen  entspricht , ist 
iiicül  sicher  zu  bestimmen,  denn  es  besteht  die  Möglichkeit,  diu  bei  Amphibien  durch  die 
Beziehung  zum  Sternum  bedeutende  Modilicationen  aufgetreten  sind.  Es  konnte  so  dos 
ganze  Coracoid  ein  erst  mit  dem  Sternum  ouftietender  Tlicil  dtfs  Schulterguiiels  sein. 
Auch  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen , das»  am  Sctfultcrgürtel  der  Sclachier  und  den 
daraus  sich  ableitenden  Formen  durch  die  Ncrvencanale  andere  Zustande  geboten  sind. 
Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  besieht  nur  ein  einziger  Canal. 

Der  von  mir  als  Procoracold  bezeichnote  vordere  Schenkel  des  ventralen  Ab- 
schnittes des  Brustgurtcl*  der  Amphibien  und  Schildkröten  wird  gewöhnlich  alsClavieula 
gedeutet.  Die  genetischen  Verhältnisse  dieses  Knochens  widerlegen  diese  Meinung  aufs 
entschiedenste.  Indem  aber  die  Clavicula  auf  ihm  als  Bclegknorhen  auflritt  (hei  den 
Anuren  , wie  sie  schon  hei  den  Stören  als  Belegknochen  dieses  Abschnittes  des  primitiven 
Brustgiirtels  erschien,  so  Ist  daran  zu  denken,  dass  diese  Beziehungen  sich  auch  in 
eine  völlige  Verschmelzung  mit  dem  Procorncoid  fortsetzen  können.  Solches  Verhallen 
konnte  dann  allerdings  nur  bei  den  Schildkröten  bestehen,  gibt  aber  noch  kein  Recht 
das  Procorncoid  als  ein  Acquivalent  der  Claviculn  anzuschcn,  denn  diese  wäre  dann  nur 
in  ihm  nufgegangen.  Auch  als  Acrninialforlsatz  wurde  das  Procorncoid  angesehen,  eine 
gleichfalls  durch  das  Verhalten  der  Clavicula,  sowie  den  Nachweis  einer  bis  zu  «len 
Säugcthiureii  fuhrendfri  Acromialhihiung  zu  widerlegende  Annahme.  • 

Das  die  ventralen  Schenkel  des  Schultergürtels  verbindende  Knorpelstück  schiebt 
sich  bei  vielen  Anurcn,  wrie  die  Coracnidplatte  der  Urodelpi»,  Uber  das  der  andern  Seite 
hinweg.  Das  ist  der  Fall  z.  B.  bei  Hoinhinator,  Pclohates  , Hyla  etc.  Hei  Pipa  legen  sich 
beiderseitige  Knorpel  in  «ler  Medianlinie  aneinander,  ebenso  bei  Bufo  und  Rana,  wo  sie 
jedoch  auch  zu  Einem  Stücke,  «las  man  nlsSternum  bezeichnet  halte,  unter  Verknöcherung 
verschmelzen  können.  Die  Hinlereinanderlagerung  der  Stcriialcndun  der  Coracoidca  ist 
auch  bei  den  Eidechsen  bemerkbar,  und  erhält  sich  durch  die  Richtung  der  Falze  des 
Sternums  erkenntlich  selbst  noch  bei  den  Vögeln. 

linier  den  Reptilien  besteht  eine  Rcductinn  des  Schultergürtels  hei  Chamacleo.  So- 
wohl Clavicula  als  Procorncoid  fehlen.  Dagegen  zeugt  das  Vorkommen  eines  meist  sehr 
vollständigen  Schul  tcrgürtels  hei  den  fusslosen  Eidechsen  (z.  B.  Auguis,  auch  Chimtes, 
sehr  verkümmert  ist  er  dagegen  bei  den  Ainphisbünen,  dann  bei  einigen  Sei nco ulen  wie 
Typhim»,  Acontias),  dass  der  Verlust  der  Kxtreinitäteu  hier  ein  sehr  spät  erworbener 
Zustand  ist,  im  Gegensatz  zum  Verhallen  «ler  Schlangen  , die* keine  Spur  eiuos  Schulter- 
gürtels  aufweisen. 

Das  Procorncoid  ist  am  bedeutendsten  bei  Strutliio  und  Droinaeus  Novae  Holiamliae. 
Vielleicht  dürfte  aus  seiner  Richtung  nach  voruc  ein  Grund  zu  einer  Auffassung  dieses 
T heil  es  als  Acromion  zu  nehmen ^.ein.  S.  Pntimtk,  Schultergurtei.  Giessen  1854. 

Als  unter 'geordnete , aus  Ossi lica linnen  von  sehnigen  Bildungen  zu  erklärende 
Skeletlliedr  erschetiuMi  hoi  «len  Vögeln  «lie  ossn  I»  u ine  ro-sen  p u I a rin , die  hei  man- 
clieu  Raubvögeln,  auch  bei  Spechten  und  Singvögeln,  Vorkommen.  S.  NiTzacu,  Osleogr. 
Beitr.  Jauru,  S.  W.  Will.  S.  »87. 

Am  Coracoid  der  Afonofrrmen  ist  eine  Sonderung  in  zwei  Thoile  bemerkbar,  indem 
ein  medianes  Stuck  stdhsländig  ossificirt,  welches  als  Epicoracoid  b«*z«jichnet  wird.  Das 
rudimentäre  Coracoid  der  iibrigen  Sttugethiore  bietet  sehr  verschiedene  Volums verhall- 
msse.  Am  meisten  riickgehihlet  erscheint  es  hei  den  l'ngulnten  , wo  es  nur  durch  eine 
mit  eigenem  knodimikora  ossittciicnde  Prolulwranz  des  Gleimidalrandes  der  Scapula 
sich  «larstellt.  All  der  Scapula  der  Säugcthicrc  erhält  sieh  lihullg  noch  cinSuprascapularc 
als  knorpeliger  Ansatz  an  der  Basis,  der  bei  den  Ungulaten  auch  nach  eingetretener  Ver- 
knöcherung seilen  mit  der  Scapula  verschmilzt.  Der  von  derSpina  scnpulite  ausgehende 
Acromialfortsntz  steht  hinsuditlich  seines  Ausbildungsgrades  in  Zusammenhang  mit  demVor- 
handensein  oder  Fehlen  einer  Clavicula.  Der  dem  ursprünglichen  Vordem» mh*  der  Scapula 
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cnUprcchmidc  Spina  isl  keineswegs  gleichwertig  eine  Andere  Lcixtcnbildung , welche 
hei  Kdcntateu  ,z.B.  Dasypus,  Myrmecophaga}  die  Foxsa  infnispiitatn  in  zwei  Halben  sich 
Ihcilcu  lässt- 

Die  Ciavicula  gibt  durch  ihn*  Geschichte  in  der  Wirbelthierreihe  ein  sprechendes 
Beispiel  für  das  Auftreten  neuer  innerer  Skelettheile.  Anfangs  blosser  Hnutknorhen,  der  nur 
einem  Knorpel  aufliegt,  tritt  sie  mit  diesem  in  nähere  Beziehungen,  stellt  mit  ihn»  sogar  nur 
Ein  Skeletsttick  vor  iLeptdosircn),  um  dann  von  den  Amphibien  an  allmählich  von  der 
Knorpeluntertege  sieh  zu  trennen,  und  bei  den  Säugetieren  eine  andere  Genese  zu  neh- 
men. Sie  entsteht  hier  wenigstens  beim  Menschen),  mit  ihrer  ersten  Anlage  aus  einem 
xofortossifieirendon  Gewebe,  welches  aber  nach  beiden  Seiten  bin  in  entschiedenen  Knor- 
pel sich  fortsetzt,  der  auch  von  den  ihn  nach  und  nach  überlagernden  periostalen 
Knor-henla mellen  deutlich  getrennt  isl.  Dadurch,  dass  das  erste  Stückchen  nicht  aus 
blox  provisorischem  Knorpel  besteht,  sondern  unmittelbar  ossificirt,  unterscheidet  sie 
sich  von  Knochen  des  primären  Skelets,  mit  denen  sie  dureh  das  ausschliesslich  von 
Knorpel  besorgte  Längswachsthum,  sowie  durch  die  aus  Periost  Verknöcherung  gebildete 
Dickezunnhme  überein  kommt.  Von  der  ursprUnglichenBildungswei.se  dcrClavicula  erhält 
sich  bei  den  Süugrthieren  somit  nur  ein  kleiner  Rest : in  dam  Bestehen  des  osteogenen 
Gewebes,  welches  das  erste  Auftreten  des  Knochens  bedingt.  Vergl.  Buren,  Z.  Z.  IV. 
S.  377.  Jennische  Zeitschrift  I.  I,  ferner  meine  Untersuchungen  zur  vergl.  Anal.  IL  — Die 
selbständige  Entwickelung  der  Clovicute  kommt  bei  Amphibien  nur  ganz  vereinzelt  vor 
(Bufo  variahilU).  Die  Verbindung  der  Clavieula  mit  dein  primären  Schultergiirtel  ist 
sehr  bemerkenswert!»  Ixsl  Ichthyosaurus,  wo  das  Schlüsselbein  durch  seine  Anlagerung 
längs  des  ganzen  Vorderrandes  der  Scapula,  an  die  bei  den  Fischen  nachgewiesenen  Ver- 
hältnisse erinnert.  Diese  Verbindung  mit  der  Scapula  wird  später  nur  durch  die  Anfü- 
gung des  lateralen  Endes  an  selbe  reprösentirt.  Das  Verhallen  des  medianen  Endes  ist 
bei  den  Eidechsen  sehr  inanniehfaltig,  es  lauft  fein  aus,  oder  stellt  eine  breitere  Leiste 
dar,  oder  hiicIi  eine  durchbohrte  Platte.  Durch  die  nicht  selten  bestehende  dichte 
Zusainmenftigung  beider  Clavieulnc  wird  die  Furculnbikliiug  der  Vögel  angebahnt. 
Die  Furculn  tritt  bereite  sehr  frühe  in  der  Anlage  als  Ganzes  auf,  dugegen  sind  die  ersten 
Spuren  getrennte  Streifen.  Dureh  das  Vorkommen  von  Knorpel  am  medianen,  gegen  die 
Sternalcrista  gerichteten  Fortsatz  unterscheidet  sie  sich  ebenfalls  vor»  der  Ciavicula  der 
Reptilien.  Das  Bestehen  zweier,  wenn  auch  'rudiiiientärer  Ctevirutee  hei  Dromaeus 
könnte  auf  das  Getrenntsein  dieser  Knochen  hei  der  Stammform  der  Vögel  liinweisen, 
wenn  nicht  bei  Archaeopteryx  bereits  eine  Furcula  verkäme. 

Unter  den  Süugethioren  besitzen  die  fliegenden  eine  sehr  grosse  Ciavicula.  Sie 
besteht  ebenso  bei  den  Edentaten,  bei  vielen  Insectivoren  fErinaeeus,  Sorex,  sehr  ver- 
kürzt bei  den  Maulwürfen),  Nagern  (Cricetus,  Sei  u nix,  Aretoinys,  Mus,  Castor  u.  a.) 
und  den  Ilalhaflen.  Rudimentär  wird  sie  unter  den  Carnivnren  bei  Felis,  noch  »»»ehr 
bei  Meies,  Lutra,  Moslela,  Omis  u.  a.,  wo  sie  sogar  nur  durch  eine  Inscriplio  tendinea 
eines  Muskels  angedeulel  sein  kann.  Vielen  Canti  voren  fehlt  sie  ganz  (Phoca,  l’rsus 
Procyon  etc.}.  Vergl.  über  den  Brustgurtel  W.  K.  Pjoulkr,  A monograpb  on  Ihe  Struclure 
and  development  of  Ihe  Shoulder- Girdle  and  Sternum  in  tlie  vertebrata.  London  186». 
R.  S.  ' 


Vordere x t rem  ila  t. 

§ *<M. 

Das  Skelet  der  VordcrgJiedmausse  scheidet  sieh  nach  zwei  Typen,  deren 
jeder  zahlreiche  Modificationen  aufweist,  jedoch  auch  der  Verbindungen  mit 
dem  anderen  nicht  völlig  entbehrt.  Der  eine  Typus  ist  bei  den  Fischen  ver- 
breitet, der  andere  umfasst  die  höheren  Wirbcllhiere. 
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Das  Skelet  der  Brustflosse  der  Fische  isl  von  den  bei  den  Sela- 
chicm  herrschenden  Einrichtungen  nhzuleiten,  weil  diese  nicht  blos  die  ana- 
toniisch  vollkonitnenslen  sind,  sondern  weil  sich  von.  da  an  bis  zu  den 
Teleostiern  eine  regressive  Metamorphose  der  Gliedmaassen  conlinuirlich 
t nach  weisen  lasst.  Drei  grössere  KnorpelslUcku  (Fig.  itK.  A b.  b.  b.)  nehmen 

die  Ilasis  des  Flosscnskelels  ein  und  verbinden  sich  mit  dem  SchullorgUrtcl. 
1 Zahlreiche  schwächere,  mehr  oder  minder  reich  gegliederte  Knorprlstücke 

strahlen  von  jenen  Basalsttlckcn  in  den  Flossenkörper  aus.  An  einzelnen 
1 Abschnitten  können  die  TheilstUeke  der  Strahlen  in  platlenartige  polygonale 

) kuoi'|K'l  modificirl  sein.  Indem  jedem  Basale  eine  nach  den  Familien  und 


rig.  jts. 


im i 


Gattungen  wechselnde  Zahl  solcher  geglicilerter  lludicn  angefttgt  isl,  werden 
drei  Abschnitte  am  gc.sammten  Flossenskelet  unltTschcidlinr.  Wir  wollen 
diese  als  Pro -Meso-  und  Melaplerygium  (Fig.  ilS.  A.  p.  ms.  ml.) 
bezeichnen.  Jeder  dieser  Abschnitte  besteht  aus  einem  Basale  und  einer  ver- 
schiedenen Anzahl  damit  verbundener  Itudieii.  Alle  drei  Abschnitte  sind  lici 
den  Buchen  ausnehmend  entwickelt  und  bilden  die  Grundlage  der  niilchtigcn 
Brustflosse,  die  nicht  bloss  seitwärts,  sondern  auch  nach  hinten  und  vorne 
sich  ausdcluit.  Boi  manchen  ist  ihr  Vorderende  sogar  mit  dem  vordersten 
Theile  des  Schädels  in  Verbindung. 

Die  llaitf  zeigen  das  Proplorygium  selten  Squatina  ausgebildet. 
Zuweilen  wird  es  nur  durch  das  Basale  (Fig.  - 1 8.  .1.  p.)  rcpriisenlirl  oder 
auch  dieses  isl  verschwunden.  Auch  das  Mesoplervgium  (ms.)  bietet  bei 

41s.  Schemata  für  die  Vergleichung  der  Vordergliedtnuiisscn  der  Wirbeltbiere. 
A Brustflosse  eines  Sclaclucr*  t>  t>  It  Basolslih-ke  des  Pro-,  Meso-  und  Mctuplery- 
gium*.  Die  scliraBirle  Partie  des  Mctnptcrygiums  stellt  den  in  die  Glledinnassc  der 
höheren  Wlrbolthiero  sich  tortsetzenden  Abschnitt  vor.  II  Brustflosse  von  Ichthyo- 
saurus Zur  Vergleichung  mit  A und  C ist  diese  Kigur  umgekehrt  zu  denken,  so  dass 
die  rechte  Seite  links,  die  linke  Seite  rechts  zu  liegen  kommt.)  C VortlerextremlUit 
eines  AmphMum. 
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Manchen  bedeutende  Reductionen  dar,  und  kann  sogar  vollständig  fehlen 
(Scymnus).  So  ist  also  das  Metaptcrygium  der  regelmässig  vorkonmiende  Ab- 
schnitt, der  den  llauplthcil  des  Klossenskelcts  repräscnlirl,  und  an  dem  wir 
zugleich  die  Ankntlpfungspuncte  zur  Vergleichung  mit  der  zweiten  Exlremi- 
Uilenrortn  naehweisen  können.  Als  eine  wichtige  Erscheinung  muss  bei  den 
Rochen  das  Auseinanderrücken  der  Rosalia  erwähnt  weiden.  Dadurch  kommen 
einige  der  sonst  den  letzteren  ansitzenden  Strahlen  indirecte  Verbindung  mit  dem 
Schulte  rgUrtrl  und  treten  somit  in  die  Reihe  der  RasalstUcke  ein.  Das  Brust- 
llossenskelet  der  Chimären  schliesst  sich  im  Wesentlichen  dem  der  Haie  an. 

Aus  diesen  Einrichtungen  leitet  sich  der  liczUgtiehe  SkoletappnntI 
der  Gano iden  ab,  lau  welchem  im  Allgemeinen  nicht  hloss  die  Ihm  den 
Kaien  im  Vergleiche  mit  den  Rochen  erkennbare  Keduclion  besteht,  son- 
dern auch  eine  noch  viel  weiter  gehende  Rückbildung  des  grössten  Theiles 
der  peripherischen  Radienglieder  Platz  gegriffen  hat.  Dieser  Hcduction 
iles  primären  Flossenskeletes  entspricht  das  Auftreten  seeundilrer  Bildun- 
gen, die  als  Ossifirationen  der  llaul  erscheinen,  und,  gleichwie  an  den  un- 
paaren  Flossen , bald  gegliederte,  bald  auch  starre , auf  beiden  Flüchen  der 
Flosse  entwickelte  Knorhrnstrnhlcn  vorstcllen.  Dadurch  bildet  sich  eine 
Cnmpcnsation  fllr  den  verlornen  peripherischen  Theil  des  primären  Flnssen- 
skclets.  Bezüglich  der  einzelnen  Verhältnisse  sei  erwähnt,  dass  die  drei 
RasalstUcke  der  Selachierl1os.se  nur  Ihm  Polypterus  noch  forlbestehen.  Bei 
den  Übrigen  Ganoiden  ist  es  das  mit  Radien  besetzte  dritte  Rasalc,  wo- 
durch die  Stutze  der  Flosse  gebildet  wird , so  dass  also  das  Melaplorygium 
auch  hier  die  Überwiegende  Bedeutung  wie  Ihm  den  Haien  besitzt.  Vom 
Mesoptervgium  besteht  nur  ein  rudimentäres  BasalslUek , dagegen  treten 
zwischen  diesem  und  dem  Basale  zwei  bis  drei  Radien  in  die  Verbindung 
mit  dem  SehultcrgUrlol  vor.  Dadurch  erhöht  sich  die  Zahl  der  jene  Articu- 
lationen  eingehenden  Skelettheile  auf  fünf.  Der  Werth  dieser  einzelnen 
Theile  ist  jedoch  theils  aus  ihren  Verbindungen,  Iheils  aus  ihren  Formverhüll- 
nissen  in  seiner  vollen  Verschiedenheit  deutlich  erkennbar,  und  die  neueren 
Basalsltlcke  lassen  sich  von  den  primitiven  (der  Selachier)  elMMisogut  wie  Ihm 
den  Höchen  unterscheiden. 

Von  hier  aus  entspringt  das  Versländniss  fllr  die  in  der  Flosse  der 
Teleostier  vorhandenen  Skelettheile.  Die  Keduclion  ries  peripherischen 
Flosscnskclcls  ist  noch  weiter  vorgeschritten,  und  der  ganze  primäre  Stütz- 
apparat der  Brustflosse  bestellt  meist  aus  vier  bis  fllnf  häufig  sieh  gleichartig 
verhallenden  Filementen  (Fig.  216.  </.),  welchen  eine  sehr  wechselnde  Anzahl 
kleiner , immer  knorpelig  bleibender  Stückchen  peripherisch  nngefllgt  ist. 
Diese  dienen  dann  als  Stutzen  ftlr  das  secundäre  Skelet  der  Flossenstrahlen 
(Fig.  216.  h. ).  RasalstUcke  lassen  sich  nur  bei  Wenigen,  und  auch  da  nur 
schwierig  auf  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  zurückfuhren.  Nach  dem  Ihm  den 
Ganoiden  angetroffenen  Befunde  müssen  wir  in  jenen  Stücken  als  conslan- 
Icslen  ßcälandlhcil  das  Basale  des  Metapterygium , sowie  einige  in  dir  Reihe 
der  Basalia  eingetretene  Radien  erkennen.  Der  gleichartigen  Function  gemäss 
sind  diese  in  ihren  ursprünglichen  Beziehungen  so  verschiedenen  Theile  ein- 
ander ähnlich  geworden , so  «lass  nur  die  Rückführung  auf  das  Ganoiden- 
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skelel  den  Zusammenhang  mit  der  Selachierflosse  auldeckt,  ln  vielen 
Abheilungen  der  Teleostier  treten  ausser  ferneren  Beductionen  in  der  Zahl 
jener  Stücke  und  untergeordneteren  Form  Veränderungen  Umwandlungen  der 
Gesammt  bezieh  ungen  dieses  ganzen  Abschnittes  ein;  während  er  die  Verbin- 
dung der  von  ihm  gestützten  Brustflosse  mit  dem  Schultergürtel  vermittelte, 
kann  er  sogar  in  letzteren  einlreton  und  scheinbar  den  Theil  des  primären 
Schullerskeletes  vorstellen,  an  welchen  sich  die  nur  aus  secundären  Knochen- 
strahlen bestehende  Brustflosse  bewegt  (Calaphracti).  Auf  diese  'Weise 
lässt  sich  von  dem  reich  entfalteten  Flossenskelete  der  Selacbier  bis  zu  jenem 
der  Teleostier  eine  continuirliche  Reihe  erkennen,  deren  wichtigste  Verände- 
rungen in  allmählichen  Beductionen  grösserer  oder  kleinerer  Abschnitte 
bestehen.  Die  Heduction  ist  eine  von  der  Peripherie  zur  Basis  vorsrhreitemlc, 
der  letztere  Abschnitt  kommt  am  beständigsten  vor,  und  wenn  auch  die 
ursprünglichen  Basalia  zum  grossen  Tbeile  verloren  gehen,  so  treten  Hadial- 
sMlcke  ergänzend  an  deren  Stelle.  Das  Skelet  büssl  also  an  Länge  ein,  ver- 
liert aller  nicht  an  Breite,  und  bietet  damit  zur  Entfaltung  der  rompensa to- 
rischen Knoche nslrahien  des  llautskeleles  eine  ansehnliche  Strecke  dar. 

Mas  Skelet  der  Brustflosse  der  Ihpnoi  ist  jzleiclifalls  mit  dem  der  Selacbier  io  Verbin- 
dung zu  setzet».  Es  besieht  aus  einen»  langen  gegliederten  Knorpelfaden , welchen  wir 
der  »len  Innenrand  des  Mclnptcrygiums  der  Sr  lach  ier  bildenden  Folge  von  Knorpelstticken 
vergleichen  müssen.  In  den  jenem  Ktiorpclfadcn  angefiigten  feinen  Knorpels!  uekchen 
erkennen  wir  Radien. 

Von  den  ausserordentlich  zahlreichen  Mod  dient  innen  des  Brusl  flösse  nskclets  der 
Selacbier  habe  ich  eine  Anzahl  in  meinen  Untersuchungen  zurVergl.  Anal.  II.  aufgeftihrt. 
Ebenso  die  bezüglichen  Skelettheile  der  Ganoiden  (unter  denen  die  Störe  den  Haien  an» 
nächsten  stehen),  und  die  wichtigsten  Zustftude  hei  den  Teleostiern.  Bezüglich  der  letz- 
teren ist  zu  erwähnen,  dass  sieh  l»oi  den  Hiysoslomci»  die  vollständigeren  Verhältnisse 
vurhndcn,  inden»  liier  in  der  Regel  auf  die  Basnlrcihe  noch  eine  zweite  Reihe  von  knor- 
peligen Stücken  folgt,  zuweilen  sogar  mit  Spuren  einer  dritleu  iz.  B.  Siluroidcn  . 
Reductioneu  der  Basalrcihe  Buden  sich  bei  den  l’ediculaten.  Ixiphius  besitzt  nur  zwei, 
aber  sehr  verlängerte  Basalstiicke. 

Das  seeuiidn  re  Flosscnskelel  bietet  llieils  in  der  Anzahl  der  in  ihm  verwende- 
ten Strehlen,  theils  in  der  Lange  nicht  minder  reiche  Formzuslande  dar.  Es  entwickelt  sieh 
aus  einer  der  olieren  und  einer  der  unteren  Flache  der  Ftosscnhaut  eingelagerten  Reihe 
von  Knochentheilen,  dir  sich  an  beiden  Flachen  genau  entsprechen.  Bei  bedeutender 
Ungeentwickelung  derKnochenstmhlen.  wie  sie  bei  Dactyloptera  und  Kxocoetas  besteht, 
erreicht  die  gesummte  Brustflosse  einen  ansehnlichen  Umfang,  ohne  dass  die  primären 
Skeletstucke  eine  Hetheihgung  aufwiesen.  — Eine  eigcnthümlirlie,  bereits  l**i  denGanoi- 
den  auflreteode  Erscheinung  ist  die  engere  Verbindung  eines  secundiirwi  Strahls  mit  einem 
primären  .Stücke.  Wir  finden  hei  den  Stören  am  Ausseuraude  der  Flosse  einen  soliden 
Knochenslrahl,  der  an  der  Basis  ein  knorpeliges  Basale  umfasst,  und  sich  damit  wie  ein 
Deckknochen  verhalt.  Dieser  .Strahl  hat  sich  hei  Lepiüosteus  und  Amia  inniger  mit  dem 
knorpeligen  Basale  verbunden,  so  dass  letzteres  in  ihn  aufgegangen  erscheint.  Bei  den 
Teleostier«  ist  dieses  Verhältnis«  noch  weiter  ausgehildet,  und  der  knorpelige  Rest  jenes 
Basale  bildet  nun  die  Goh*nkflache  des  derben  Strahls.  Der  letzterp  bietet  sowohl 
Rückbildungen  als  weitere  Differenz! rungen , und  kann  sich  zu  einem  mächtigen 
Knochenstürk«  entfallen,  welche«  hei  Siluroiden  als  ansehnlicher  Stachel,  eine  eom- 
plicirle  tielcnkbildung  eingeht.  Bei  Manchen  ist  dieser  Slachelslrahl  der  Kepraseri- 
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Uinl  der  ganzen  Brustflosse.  Eine  ander»  DilTerenzirung  besieht  in  der  Ablösung  einzel- 
ner der  secuodüren  KloMeniUrnblen  aus  der  Gemnimlinasae  der  Flössen.  Solches  ge- 
schieht z.  B.  hei  Trigla , wo  die  drei  untersten  Strahlen  vielgliedrige , bewegliche 
Anhänge  vorstellen.  — Siehe  über  anatomischr  Einzelheiten  ausser  spocidtoreii  Mono- 
graphien die  Schrift  Mkttkrhkimkr's  (eil.).  Bezüglich  der  Deutung  s.  meinen  Aufsatz  in 
der  Jen.  Zeitschr.  II.  S.  181.  Dotier  Sehultergürtol  der  Amphibien,  Vögel  und  Sau  ge- 
lb len»  : Pmrm:  z,  vejgl.  Anal,  des  Schul tergeriislos.  Giessen  1854. 

§20«. 

Dem  Brust  llossenskelcte  der  Fische  (namentlich  der  Selachier)  gegen- 
über erscheint  (Ins  Skelet  der  Yorderexlremiüll  der  höheren  Wirhellbiere  gleieh- 
fiills  als  ein  reducirter  Ahsrhuilt.  Wenn  wir  gesehen  haben,  dass  das  Mefn- 
plerygium  der  constanlesle  FJossonthoil  war,  der  seihst  da  , wo  die  Übrigen 
Theiie  verschwanden , noch  ntil  mehrfachen  Elementen  sich  erhielt , und 
wrenn  wir  dabei  die  Versrhiedenarligkeit  der  einzelnen  Ahlheilungen , in 
denen  diese  Erscheinung  zum  Ausdruck  kam,  in  Erwägung  ziehen,  so  wird 
die  Annahme,  dass  etwas  auf  das  Metaptcrvgium  Beziehbares  beiden  böberen 
’Wirbellhieren  vorkonnne,  nicht  unls'gründet  erscheinen,  und  eine  Verglei- 
chung des  Armskcleles  mit  dem  Metapterygium  der  Selachier  sieh  wohl  recht- 
fertigen  lassen.  Am  Armskelete  ergibt  sich  eine  Heilte  aufeinander  folgender 
narb  der  Peripherie  sich  mehrender  Knochen . ganz  ähnlich  wie  am  Basale 
des  Metapterygiutus  mancher  Selachier  die  einzelnen  Knorprlslücko  angeord- 
nel  sind.  In  dein  umstehend  abgebildeten  Flossenskelel-Srhema  eines 
Selarbiers  ist  die  Partie  des  Metopterygimns,  von  der  wir  das  Artnskelet  tlcr 
höheren  Wirbellhiere  ableiten,  durch  Schraffirung  ausgezeichnet.  Man  ver- 
gleiche damit  das  daneben  Itelindlichc  Armskelet.  Im  ersten  Abschnitte 
IretTen  wir  als  lloniologon  tles  Basalt'  den  Humerus ; im  zweiten  folgen  Baditts 
und  lllna,  daran  fügt  sieh  ein  aus  einer  grösseren  Anzahl  kleinerer  Skelei- 
eleinente  bestehender  Alischnitl , die  Hand.  In  höherer  Diflerrnzirung  gibt 
die  letztere  wieder  mehrfache  Abtheilungen  zu  unterscheiden.  Je  nach  der 
Zahl  der  slrahlig  aufgereihten  Endglieder  müssen  wir  zwei  verschiedene 
Formen  des  Armskclels  annehmen.  Die  eine  Hndet  sieh  unter  den  Enalio— 
»iiurieii i repritsenlirl,  hei  welchen  lehthynsanrus  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  (.liedreihen  in  dem  llossenartig  gestalteten  Armskelelc  ausgezeichnet  ist 
(vergl.  Fig.  219,  Äj.  Auf  den  deutlirh  unterscheidbaren  Humerus  folgen 
noch  zwei  als  Hadius  und  Ulna  unterscheidbare  Knochen , mit  denen  sich 
drei  kleinere  Stücke  verbinden,  an  welche  sechs  und  mehr  aus  vielen  kleinen 
Knochen  zusammengesetzte  Beiheti  allmählich  sich  nnschliessen.  Die  auf 
Hadius  und  lilna  folgenden  sind  noch  bestimmt  auf  die  andere  Form  zu  be- 
ziehen. In  den  mehrfachen  Fingerreihen  dagegen  liegt  eine  mehr  der  Sela- 
ehierHossc  genäherte  Bildung  vor,  wie  denn  auch  in  der  Aufreihung  der  ein- 
zelnen Knochenstlleke  eine  IVhercinstiininung  mit  den  Hadien  der  .Selnchier- 
Oossr  nicht  zu  verkennen  ist. 

Dieser  polydactylen  Form  stobt  die  penladaclyle  gegenüber, 
Itei  weicher  zugleich  das  Handskelet  in  eine  hestiminte  Anzahl  von  Alisrhnitteu 
zerfällt.  Diese  sind  fiarpus,  Melacnrpus  und  fünf  Reihen  von  Phalangen.  Schon 
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die  Plesiosaurcn  lassen  diese  Glirderungsweise  vvahmehmen.  Von  da  an  finden 
wir  sic  in  vielfachen  Umbildungen  in  den  höheren  Zweigen  des  Wirltelthier- 
stammes  verbreitet.  Bei  den  Amphibien  sind  die  beiden  oberen  Abschnitte 
in  bedeutenderer  Lilnge  entwickelt,  Arm  und  lland  Schürfer  gegen  einander 
nbgescUt.  Wahrend  die  Skeleltheilc  des  Ober-  und  Vorderarms  ausser 


Fig.  319. 


der  liei  den  Anuren  Ix-stchenclcn  Verschmelzung  von  Hndius  und  lllna  wenig 
belangreiche  Veränderungen  zeigen,  sehen  wir  solche  iin  Corpus.  An  diesem 
lassen  sich  neun  St  (Icke  nach  weisen , davon  eines  aus  zwei  verschmolzenen 
angenommen  wird , drei  liegen  an  der  Verbindung  mit  dem  Vorderarm,  ftlnf 
stellen  sich  in  die  Verbindung  mit  der  Mittelhand,  und  eines  (Centrale)  wird 
von  den  beiden  erwühnten  Reiben  umschlossen.  Ihn  dem  letzteren  setzen  wir 
die  Entstehung  aus  zwei  discreten  Stücken  voraus.  Die  Anordnung  dieser 
CarpalslUekc  ist  eine  Iteslimmte , und  es  ist  zum  Verslündniss  der  Verglei- 
chung mit  der  Seiachierfiosse  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  durch  die  den 
Inncnrand  (Radialseite)  des  primitiven  Annskelots  einnehmenden  Knoehen- 
slücke  eine  Linie  gelegt  werden  kann,  von  welcher  die  Übrigen  Knochen  in 
Gestalt  von  Radien  ausstrahlen.  Jene  das  primitive  Basalstück  forlselzende 
Reihe  umfasst  den  Humerus,  Hndius,  zwei  radiale  Carpusstückc,  ein  melacar- 
pales  Stück  und  zwei  Phalangen.  (Vergl.  die  stürkere  Linie  auf  Fig.  219.  C). 
Auf  diese  Grundreihe  ordnen  sieh  die  von  der  Radien  den  Seiachierfiosse 
abgeleiteten  Theile.  Kim'  erste  Reihe  schliessl  sich  an  den  Humerus  an.  Sie 
liegreift  Ulna,  zwei  CarpusslUcke,  den  fünften  Mclncarpus  und  die  Phalangen 
des  fünften  Fingers.  Eine  zweite  Reihe  geht  vom  Radius  aus.  Wir  finden 
in  ihr  das  Inlermedium,  das  ulnare  Cenlralstück,  das  Carpalslflek  des  v ierten 


Kip.  219.  Sehern«  für  die  Vergleichung  der  Yorderpliodmniisse».  /I  Uruslflosso  oines 
So  hu*  h io  rs.  B VordorextreBiiWt  von  IchUiyoflmirus.  C einos  Amyhibium.  h Humo- 
rus.  r Radius.  u l’ln«.  i Inlormodiuiii.  r Radialo.  u Ulnare.  c Contmle. 
I,  2,  S,  4,  5 Carpnlstüoko  der  dislalou  Reihe. 
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Fingers,  sowie  dessen  Metacarpale  und  Phalangen.  Die  dritte  Reihe  beginnt 
aiu  radialen  Carpale,  und  setzt  sich  mit  dem  radialen  Centrale  in  den  dritten 
Finger  fort.  Endlich  gehl  eine  letzte  Reihe  vom  Carpale  des  ersten  Fingers 
aus,  und  verlituft  mit  dem  Carpale  des  zweiten  Fingers  in  diesen.  Durch 
diese,  vier  (2 — 5)  Finger  in  einem  Gegensatz  zum  ersten  Finger  betrachtende 
Auffassung  wird  die  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurchgehende  ver- 
schiedene Dignität  jenes  ersten  Fingers  (des  Daumens]  von  seinen  Übrigen 
vierGenossen  erklärlich.  Der  Daumen  gebt  aus  dem  Endabschnitle  einer  Folge 
von  Skeletslücken,  hervor,  an  welche  mit  den  übrigen  vier  Fingern  endende 
Radialslückc  sich  aufreihen.  Diese  Anordnung  von  Strahlenstücken  an  eine 
an  das  Basale  des  Melapterygium.s  sieb  anschliessende  ilauptreihe  gibt  ihre 
fundamentalen  Beziehungen  durch  ihre  grosse  Verbreitung  lad  allen  llnupl- 
lypen  der  Fische  kund , wir  finden  sie  nicht  blos  bei  Selachiem,  sondern 
ebenso  liei  den  Chimären,  Ihm  Lepidosiren  und  auch  la>i  Ganoidcn  ;Stör, 
Amiaj,  und  wenn  dort  die  Strahlen  meist  viel  zahlreicher  sind,  so  werden 
wir  in  der  Minderung  derselben  bei  den  höheren  Wirliellhieren  eben  nur  eine 
Rückbildung  zu  erkennen  haben,  die  durch  ein  ullmiihlichcs  Schwinden  der 
Breitenentfaltung  der  Gliedmaasse  entstand. 

Von  den  primitiven  Carpalslücken  verschwinden  einzelne  aus  der  dis- 
talen Reihe  mit  der  Verkümmerung  der  Iwzüglicheii  Finger,  oder  es  können 
auch  Verschmelzungen  von  zwei  bis  drei  distalen  Car|>alstUcken  eintreten 
(Frösche  etc.).  Ebenso  sind  an  den  proximalen  Carpalslücken  Verschmel- 
zungen nachweisbar.  So  treten  Verbindungen  des  Ulnare  mit  dem  Inter- 
medium bei  Urodelen  auf,  und  finden  sich  conslant  bei  den  Anurcn.  Stets 
einfach  erscheint  das  Centrale. 

Ain  Armskelet  der  Reptilien  bestehen  die  einzelnen  Abschnitte  am 
wenigsten  .verändert  bei  den  Schildkröten,  welche  nicht  nur  9 Carpalslückc, 
sondern  auch  die  5 Finger  vollständig  besitzen.  Vou  den  drei  Carpalien  der 
ersten  Reihe  sind  bei  den  Eidechsen  zwei  mit  einander  verschmolzen , sowie 
auch  jene  der  zweiten  Reihe  bedeutendere  Modificationen  und  wiederum 
beim  Schwinden  einzelner  Finger  eine  Reduction  aufweisen.  Bedeutender 
ist  die  Veränderung  des  Carpus  bei  den  Crocodilen.  Das  Radialstuck  hat 
hier  das  Uebergcwicht  Uber  das  Ulnare  erhalten,  und  die  zweite  Carpal  reihe 
wird  nur  durch  einige  zum  Theile  knorpelig  bleibende  Elemente  repräsenlirt. 
Dabei  bieten  die  zwei  ulnaren  Finger  eine  Verkümmerung  gegen  die  drei 
radialen  dar. 

Diese  Verhältnisse  der  Hand  sind  bei  den  Vagein,  wo  die  gesaminte 
Vordcrexlremiläl  zum  Flugorgan  umgewandell  ist,  noch  weiter  ausgeprägt. 
Der  Carpus  ist  auf  zwei  Knochen  fFig.  220.  cc'j  reduci rt , die  Hand  auf  drei 
Finger,  welche  bei  den  Saururen  sieh  discret  erhalten , indess  bei  Raliten 
und  Carinatcn  der  Melacarpus  (m)  des  zweiten  und  drillen,  meist  auch 
noch  der  des  Ersten  zu  einem  Knochenslücke  verwachsen.  Auch  in  der  Zahl 
der  Phalangenstucke  ergel>en  sich  von  den  Eidechsen  bis  zu  den  Vögeln 
Rückbildungen.  Vom  ersten  Finger  der  Radialseite  bis  zum  vierten  besieht 
eine  Zunahme  der  Phalangen  von  zwei  bis  fünf,  nur  der  fünfte  enthält  eine 
geringere  Zahl.  Bei  den  Crocodilen  ist  diese  Zunahme  nur  bis  zum  dritten 

OBguBbftur,  Verg).  AbbIobiU.  2.  Aull-  44 
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Finger  vorhanden ; bei  den  Vögeln  besitzt  meist  der  zweite  Finger  zwei 
Phalangenslllcko  (Fig.  ÜO  p'),  der  erste  und  dritte  nur  eiues  (p.  p"j , und 
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nur  selten  hat  sieh  aut  ersten  und  zweiten  Finger  eine  l’halange  mehr  erhal- 
ten. Am  bedeutendsten  ist  die  Keduelion  bei  Apteryx,  welcher  nur  Killen 
durch  ein  PhalangenslUck  repriisentirlen  Finger  besitzt. 

Itie  Mannicbfnltigkeit  der  Anpnssungsvcrliältnissc  an  verschiedene  Ver- 
richtungen erzeugt  bei  den  Sttugelhieren  nicht  mindere  Verschiedenheiten  itu 
Baue  des  Armskelels.  Wir  Finden  hier  mehrere  vorzüglich  an  dem  End- 
nbsehnilte  des  Armskelels  sich  charakterisirende  Formenreihen,  von  denen  die 
eine  durch  die  Erhaltung  sämmtlicher  Skelett  heile  ausgezeichnet  ist.  Wenn  sie 
auch  durch  Verkümmerung  einzelner  Finger  oder  völliges  Schwinden  der- 
selben viele  Modifirationen  bietet , so  Ist  hier  der  Kxlremitttt  doch  ein  mehr- 
seitiger Gebrauch  erhallen.  Eine  freiere  Beweglichkeit  der  beiden  Knochen 
des  Vorderarmes,  sowie  die  Verbindung  der  Hund  mit  nur  einem  derselben, 
lllsst  in  dieser  Reihe  die  als  Pronatio  und  Supinatio  bekannte  Bewegung  in 
sehr  verschiedenem  Maasse  entfaltet  auftrelen,  und  enthebt  die  Vorderextre- 
rnitäl  ihrer  niederen  Function  als  blosser  Stützapparat,  indem  sie  diesellie  auf 
höherer  Stufe  zum  Greiforgane  sich  umgestaltcn  lilsst.  Die  letztere  Erschei- 
nung kommt  sowohl  hei  den  bidclphen  als  auch  bei 
den  inonodelpheij  Unguiculalen  zum  Ausdruck  und 
erreicht  ihre  höchste  Form  liei  den  Allen  und  beim 
Menschen,  Der  Corpus  besitzt  die  drei  primitiven 
Stücke  der  ersten  Reihe ; Radiale  Seaphoid),  Ulnare 
(Triipielrum  und  Intennedium  . Lunare) . Nicht 
selten  kommt  auch  noch  ein  Centrale  vor  (Nager,  In- 
seclivoren,  Halbaffen,  selbst  beim  Orang).  Die  Car- 
palknochen  der  distalen  Reihe  bieten  regelmässig  die 
Verschmelzung  der  Ix'iden  ulnaren  zu  einem  llama- 
tum  dar  (vorgl.  223.  I.  II.). 

Die  aus  dieser  Formenreihe  hervorgebildeten 
Moditicalionen  stehen  wieder  in  engstem  Connexe  mit 
der  Verrichtung,  und  wir  treffen  in  ihnen  sowohl 
beträchtliche  Verlängerungen  einzelner  Abschnitte 

Fig.  HO.  Armskelel  von  Cuonui  alba.  h lluniei'us.  u Ulna,  r Radius.  c c'  Corpus. 

m Melocarpus.  p p’  p"  Phalangen  dos  1—3  Fingers. 

Fig.  SSt.  A VordorextrenuUU  \on  Talpa  curopaea.  sc  Scapula,  i Clavicula.  A flumorus. 
r Radius,  u Ulna,  c Corpus,  in  Melaoarpus.  X Accessorischer  Knochen.  B Humerus. 
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bei  der  Verwendung  des  Armes  iuiii  Flugorgane  (Chiroptcra),  sowie  auch 
Verkürzungen  und  massivere  Gestaltungen  einzelner  Theile  in  vielen  Fal- 
len, wo  der  Arm  gleichfalls  in  vorwiegend  einseitige  Verwendung  wie  heim 
Graben  etc.  kommt,  wofür  manche  Edentalen,  dann  der  Maulwurf  etc.  Bei- 
spiele liefern  {vergl.  Fig.  221). 


Die  zweite  Reihe  besteht  bei  den  Celaceen.  Die  VordercxlremiUt 
bildet  hier  ein  in  seinen  einzelnen  Abschnitten  wenig  bewegliches  Kuder- 
werkzeug, wo  die  einzelnen  Skeletelemente  sogar  jede  Ge- 
lenkverbindung verlieren  können  (Walfische,  Delphine)  und  Fi*,  zil. 
zu  einer  ungegliederten  Oossenartigeii  Masse  vereinigt  sind 
(Fig.  222).  l'ebergänge  hiezu  bieten  die  Sirenen.  Bei  einer 
dritten  Reihe  wird  die  Vorderextreniitat  blosses  Stütz-  und 
Bewegungsorgan,  wobei  dcrflaiuiabscbnitt  Rückbildungen  der 
einzelnen  Finger  erleidet.  Dass  hier  kein  primärer  Zustand 
vorliegt,  ergibt  sich  aus  der  relativen  Stellung  der  Yorder- 
armknochen,  aus  der  eine  Abstammung  von  der  in  der  ersten 
Heilte  aufgeführten  Form  der  Gliedmaassen  zu  ersehen  ist. 

Boi  den  Meisten  sind  Radius  und  l’lna  in  unbeweglicher  Ver- 
bindung , was  bis  zu  einer  Rückbildung  einzelner  Theile 
dieser  Knochen  mit  völliger  Verwachsung  derselben  führen 
kann.  Unbeweglich  erscheinen  sie  bei  den  Artiodaetylen, 
unter  denen  bei  den  Wiederkäuern  das  distale  Ende  der  Ulna  rudimentär 
wird.  Bei  den  Tylopoden  und  Einhufern  ist  letzteres  ganz  geschwunden 
und  der  obere  Theil  der  Ulna  ist  mit  dem  Radius  zu  Einem  Knochen  ver- 
schmolzen. 


Der  Carpus  wird  stets  nur  jtus  zwei  Reihen  gebildet,  indem  ein  Centrale 
nicht  mehr  verkommt.  Je  nach  dem  Verhallen  der  Finger  lassen  sieh  zwei 
Ablheilungen  als  Perissodacty le  und  Arliodactyle  unterscheiden.  Bei 
den  letzteren  fehlt  beständig  der  erste  Finger  und  von  den  vier  übrigen  ist 
der  dritte  und  vierte  vorwiegend  entfaltet  (Fig.  223.  III.  IVi,  so  dass  die  liei- 
den  anderen  (2  u.  5)  oft  nicht  zur  Berührung  des  Bodens  kommen  (Schweine, 
mehrere  Moschusthiere).  Dann  geht  der  fünfte  Fiuger  verloren,  so  dass  nur 
der  dritte  und  vierte  entwickelt  sind  und  der  zweite  einen  unansehnlichen 
Anhang  vorstellt  (Anoplotberium) . Das  Ueberge  wicht  des  dritten  und  vierten 
Fingers  wird  noch  bedeutender  durch  die  Verschmelzung  der  beiden  Mela- 
carpalicn  (Fig.  223.  IV) , indess  der  zweite  und  fünfte  Finger  rudimentär 
werden  (Rinder,  Schaafc,  Hirsche  etc.).  Die  Reihe  der  Perissodaclylen  be- 
ginnt gleichfalls  mit  vierfingerigen  Handformen , aber  hier  besitzt  nur  Ein 
Finger  (der  dritte)  das  Uebergewichl  (Tapire)  (Fig.  223.  V).  Mit  Rückbil- 
dung des  fünften  schon  im  letzten  Falle  kleinsten  Fingers  (Palaeotherium) 
sctdiessl  sieb  der  zweite  und  vierte  Finger  dem  dritten  als  Anhang  an  llip- 
parion)  und  durch  die  Reductiou  der  beiden  seitlichen  Finger  auf  ihre  blossen 
Metacarpalstücke,  die  als  »Griffelbeine«  dem  ansehnlichen  Metacarpus  des 


Fi*.  Sil.  Vordere  Extremität  eines  jungen  Delphin,  a Srapuln,  h Humerus,  r Radius, 
v Etnn.  r Carpus.  m Melaearpus.  ph  Phalangen. 
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dritten  Fingers  angelagert  sind  [Fig.  883.  VI)  wird  der  letztere  zur  einzigen 
Stutze  der  Glicdmaasse  (Equus). 


Fig.  «». 


Die  Zahl  der  Phalangen  der’einzelnen  Finger  bietet  hur  bei  den  Waltbieren 
eine  Vermehrung  dar,  bei  allen  l'ebrigen  ist  sie  für  den  ersten  Finger  auf  zwei, 
fllr  die  anderen  auf  drei  beschrankt. 

Die  Reduclion  der  Brustflosse  auf  das  Armskelet  muss  in  der  Veränderung  der 
Lebensweise , durch  den  Uehergang  vom  ausschliesslichen  Aufenthalte  im  Wasser  zu 
einem  wenn  auch  nur  tlieilweisen  Aufenthalte  auf  dem  Lande,  ihre  Erklärung  finden; 
sie  geht  aus  einer  Anpassung  hervor.  Wie  hei  einem  Theilc  der  trodden  sich  ein  Iluut- 
snum  als  Rest  der  unpaare»  Flossen  erhallen  hat,  so  besteht  bei  Manchen  ein  am 
ulnaren  Rande  der  vorderen  und  am  fibularen  der  hinteren  paarigen  Gliedmuassen  vor- 
handener Ihmtsaum  als  Andeutung  der  ursprünglich  in  jener  Richtung  vergrösserten 
Extremitalenbildung,  wodurch  deutlich  auf  die  Flossenform  verwiesen  wird  (Amphiuntat. 
Neben  der  Rcduction  findet  sich  aber  auch  eine  Diflcrcnzirung,  indem  die  einzeineu 
Abschnitte  der  Extremität  nicht  mehr  gleich werthige,  hlos  die  Oberftächenvergrüsscrung 
bedingende  Stücke  sind,  sondern  in  verschiedener  Weise  gegen  einander  beweglich, 
ebenso  viele  auf  einander  wirkende  Hebelarme  vorstellen,  von  denen  nur  einer,  der 
Humerus,  unmittelbar  auf  den  Körper  wirkt.  Darin  liegt  eine  bedeutendere  Verschieden- 
heit zwischen  Brustflosse  und  Armskelet  als  in  der  Zahl  und  Anordnung  der  Skeletthcile. 
Die  Locomotion  geschieht  also  mittelst  des  Arniskelels  durch  ein  System  von  Hebeln, 
während  sie  bei  der  Flosse  nur  durch  einen  einzigen  Hebelarm  geleistet  wird.  Diese  Difle- 
renzirung  wird  von  einer  Gelenkbildung  begleitet.  Die  Flosse  besitzt  nur  ein  einziges 
Gelenk,  jenes  am  SchullergUrtel.  Das  Armskeift  lässt  ausser  diesem  noch  zwischen  den 
einzelnen  Hauptabschnitten  Gelenke  entstehen,  im  niedersten  Zustande  — bet  deti 
u rode  len  Amphibien  — bleiben  die  einzelnen  Stücke  jener  Abschnitte  des  Arruskelets 
einander  fast  gleich  iverthig , sie  sind  unbeweglich  aneinander  gelagert.  Am  längsten 
erhält  sich  das  am  Corpus.  Aber  schon  bei  den  Reptilien  greift  auch  hier  die  Differen- 

Fig.  S93.  Handskelete  von  Sdugethieren.  I.  M&nsch.  II.  Hund.  III.  ScAtoeta.  IV.  Rind. 

V.  Tapir.  Vl.  Pferd,  r Radius,  u Lina,  a Scaphoid.  b Lunare,  c Triquctrum. 

d Trapez ium  e Trapezoid.  /CapiUtuin.  y Hamatum.  p Pisifortne. 
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zirung  Platz  und  die  vorher  mit  ebenen  Flüchen  einander  verbundenen  Stücke  bieten 
eine  grossere  MannichfaUigkeit  der  Gelenksculptur , wns  dann  bei  den  Säugethieren  in 
eine  noch  bedeutendere  Individualisirung  der  Carpusslücke  fortgesetzt  wird.  Dem 
Carpus  schließen  sich  noch  acccssorische  Tbeile  au.  Hei  den  Schildkröten  treffen  wir 
bereits  einzelne  solcher  Knochen  an  der  Volarfläche.  bin  grosserer  lagert  an  der  Ulnar- 
seito  in  der  Sehne  eines  Muskels.  Dieser  Knochen  , obschon  noch  variabel  in  Lagerung, 
erhalt  sich  fort  und  wird  damit  zu  einem  typischen  Skelettheile,,  das  man  als  Os  pisi- 
forme  bezeichnet.  Es  ist  also  ein  dem  Corpus  ursprünglich  fremdes  Stück , und  tritt 
auch  niemals  in  den  Carpus  ein.  Bedeutenden  Umfang  erreicht  es  bei  vielen  Säuge- 
thieren  (Fig.  223.  p). 

Die  allmählich  fortschreitende  Vermannichfachung  der  Bewegungen  der  einzelnen 
Tbeile  des  Armskelets,  sowie  die  Verschiedenartigkeit  der  Verwendung  ruft  in  den 
Grösse-  und  Formvcrhültnissen  jener  Thoile  gleichfalls  viele  Veränderungen  hervor. 
Solange  die  Extremität  noch  als  Ruderorgan  dient,  hieten  ihre  Abschnitte  geringere 
Längenentwickelung.  Die  Länge  der  Theile  wächst  mit  der  Verwendung  als  Stütz- 
und  Bewegungsorgan  auf  dem  festen  Lande,  und  hier  sind  es  vornehmlich  Ober-  und 
Vorderarmknochen,  die  gegen  die  Tbeile  der  Hand  ein  Ueberge wicht  gewinnen.  Doch 
können  die  letzteren  an  Mittelhand  und  Fingern  wieder  bei  einseitiger  Verwendung  eine 
grössere  Volumsentfaltung  erreichen  , wie  dies  hei  denjenigen  Säugethieren  der  Fall  ist, 
an  deren  Extremität  ein  oder  einige  Finger  unter  Verkümmerung  der  andern  sich  vor- 
wiegend aushilden , oder  wie  es  bei  der  Verwendung  der  Vordcrextremitllt 
zum  Flugorgan  sich  trifft.  Da  es  sich  in  letzterem  Falle  im  Allgemeinen  um  Herstel- 
lung einer  grossen,  von  Seite  des  Integumente«  gebildeten,  vom  Extremilätenskclct 
gestützten  Fläche  handelt,  so  werden  die  einzelnen  Abschnitte  des  Armskelets  in  ver- 
schiedenartige Belheiügung  treten  können.  Dies  sehen  wir  in  den  drei  Hauptformen  der 
Flugwerkzeuge  der  Wirbelthiere.  Ausser  der  allgemeinen  Verlängerung  der  Ober-  und 
Vorderarme  ist  es  vorzüglich  das  Hendskelet,  welches  die  bedeutendsten  Veränderungen 
zeigt.  Bei  den  Vögel n dient  das  ganze  , wie  oben  bemerkt,  rudimentäre  Handskelet 
zur  Verlängerung  des  Flügels.  Es  ist  um  so  länger,  Je  bedeutender  das  Flugvennögen 
ist,  am  längsten  bei  den  Trochiliden  und  bei  Cypsclus.  Die  Flache  der  Flugorgane  wird 
functiouell  durch  die  Befiederung  vergrössert.  Beim  Kehlen  letzteren  Umstandes  tritt  eine 
compenaatorische  Vergrößerung  durch  bedeutenden?  Ausdehnung  des  llandskeleta  ein. 
Bei  den  Pteroductylen  hält  der  bereits  am  Metacarpus  vergrößerte , aber  vorzüglich  an 
den  vier  Phalangenstücken  ausserordentlich  verlängerte  fünfte  Finger  die  Flughaut  aus- 
gespannt.  Unter  den  fliegenden  Säugethieren , den  Chiropterm,  ist  der  Radius  der 
Hauptkuochen  des  Vorderarms,  da  die  Ulna  rudimentär  geworden.  Als  Stütze  der  Flug- 
haut erscheinen  ausser  den  Armknochen  noch  vier,  sowohl  am  metacarpalen  Abschnitt 
als  an  den  einzelnen  Phalangen  beträchtlich  verlängerte  Fiuger,  so  dass  nur  der  Daumen 
seine  ursprüngliche  Beschaffenheit  behält. 

Während  die  Flosse  mit  dem  Schultergurtel  der  Selnchier  durch  pfannenfOrmigc 
Vertiefungen  sich  verbindet,  erscheint  von  «len  Amphibien  an  die  Pfanne  am  Scbulter- 
gurtel  gelagert,  dazu  ein  Gelenkkopf  am  Humerus.  Er  besitzt  eine  qucrgcstclile  Gelenk- 
tl&che,  die  noch  mehr  bei  Reptilien  und  Vögeln  in  dieser  Richtung  sich  entfaltet.  Erst 
bei  den  Säugethieren  tritt  eine  mehr  rundliche  Form  des  Gclcnkkopfc  auf.  In  seiner 
Nah«?  entstehen  Höcker  zur  Muskelinsertion,  als  Tuberculum  minus  und  majus  unter- 
schieden. Sie  siud  bereits  bei  Amphibien  angedeutet. 

Mit  dem  Auflrctcu  eines  Gelenkes  zwischen  Obor-  und  Vorderarm  prägt  sich  eine 
Wiukelstellung  dieser  beiden  Abschnitte  aus.  Die  mit  der  Gelenkbildung  gegebene 
.freiere  Beweglichkeit  erfahrt  durch  eine  Verlängerung  der  Ulna  nach  hinten  einige  Be- 
schränkung. Dieser  Fortsatz  (Olecrnnon)  entwickelt  sich  noch  mehr  bei  Reptilien 
und  Vögeln,  am  meisten  bei  den  Säugethieren,  wo  er  an  der  Herstellung  des  Chtr- 
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niergelenkcs  sich  wesentlich  betheiligt.  Die  geringe  Entwickelung  des  Olecranon  wird 
bei  den  Chiropteren  compenslrt  durch  ein  häufig  in  der  Sehne  des  M.  exlensor  brachii 
triceps  gelagertes  Sesambein.  Man  hat  es  als  »Patella  brarhialis«  bezeichnet.  Eine  ähn- 
liche Bildung  kommt  auch  bei  Amphibien  und  Reptilien  (Schildkröten)  vor. 

Von  zahlreichen  andern  Eigentümlichkeiten  können  noch  folgende  in  der  Kürze 
angeführt  werden. 

Unter  den  Amphibien  besteht  eine  Rückbildung  der  Fingerzahl  auf  3 bei  Sire n 
und  Proteus.  Bei  den  übrigen  ist  der  Daumen  rudimentär  (Anureni  oder  er  fehlt  ganz 
(Urodcten).  Die  Carpusstückc  bleiben  grösstenteils  knorpelig,  namentlich  bei  Perenni- 
brnnchioten.  Einige  verschmelzen  miteinander,  z.  B.  bei  den  Fröschen  die  drei  der 
drei  letzten  Finger. 

Unter  den  Reptilien  ist  tan  den  Chamäleonten  eine  eigentümliche  Scheidung  int 
Carpus  aufgetreten , durch  Anschluss  der  Knochen  der  distalen  Reihe  an  den 
Metacarpus,  so  dass  sie  mit  den  zugleich  in  der  Plialangenzahl  beschränkten  Fingern 
beweglich  sind.  Eine  Anpassung  an  die  Flossenbildung  bietet  die  Hand  der  Seeschild- 
kröten, durch  platte  Gestaltung  der  einzelnen  Carpusstücke.  Bei  Landschildkröten  tritt 
für  einige  der  letzteren  eine  Verschmelzung  ein. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  geringe  Volumsentwickclung  der  gesammten  Vorderextrem  i- 
tät  bei  den  Ratiten  bemerkenswert.  Der  Carpus  besitzt  bei  Apteryx  sowie  bei  Dro- 
maeus  nur  ein  .Stück.  Bei  diesen  besteht  zugleich  eine  noch  weiter  gehende  Verküm- 
merung der  Finger.  Der  erste  Finger  ist  am  längsten  bei  Schwimmvögeln , rudimentär 
wird  er  bei  Aptenodytes.  Bei  den  Saururen  waren  die  Endglieder  zweier  Finger  mit 
Krallen  versehen.  Unter  den  Ratiten  besteht  dies  noch  bei  Struthio  und  Rhea.  Bei 
Apteryx  trügt  der  einzige  Finger  eine  Kralle  und  auch  bei  manchen  Carinaten  (Parra, 
Megapodius,  Palamedca  etc.)  ist  eine  Kralle  am  ersten  Finger  erhalten. 

Die  zahlreichsten,  aus  Anpassungen  untergeordneter  Art  abzuleitenden  Besonder- 
heiten bieten  die  einzelnen  AblheiUingcn  der  Säuget  liiere  dar.  Ein  Verwachsen  des 
Metacarpus  mit  der  ersten  Phalangcnrcihe  tritt  bei  den  Tardigradcn  auf.  Bei  andern 
Eden  taten  findet  sich  eine  ausserordentlich  ungleiche  Entwickelung  des  Umfanges  der 
einzelnen  Finger,  indem  einer  oder  einige  über  andere  prävaliren,  wie  dann  auch  ebenso 
einzelnen  Fingern  eine  besondere  Organisation  zukommen  kann,  durch  welche  sie  bald 
rückgebildet,  bald  in  eigentümlicher  Ausbildung  sich  darstellen.  Die  Prosimiae  liefern 
dafür  Beispiele. 

Beschreibungen  des  Saugethiercarpus  gibt  W.  Th.  Violik,  Aanteckeningen  over  de 
ontleedkunde  von  den  Carpus.  Leiden  4 866.  ^ 

Hintere  G lied  maasson. 

BeckengUrtel. 

§ 203. 

Der  BeckengUrtel  der  Wirbel thiere  bietet  eine  ähnliche  Reihe  von 
Erscheinungen,'  wie  sie  am  Bruslgürtel  dargestellt  wurde.  Doch  ist  hier  zu 
beachten,  dass  die  bezüglichen  Modificationen  der  Versohiedenartigkcit  der 
Leistungen  der  hinteren  Extremität  entsprechend  in  anderer  Weise  sich  ge- 
stalten müssen.  Die  Homologie  beider  Skeletabschnitte  v>\rd  daher  um  so 
vollständiger  zu  erkennen  sein,  je  gleichartiger  die  Functionen  beider  Extre- 
mitäten sind,  und  diese  Gleichartigkeit  wird  um  so  vollständiger  sich  finden, 
je  niederer  die  Stufe  der  Diflerenzirung  ist. 
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Wie  dem  Schultergörtcl  liegt  auch  dem  BcckengUrlcI  ein  einfaches 
Knorpelstöck  zu  Grunde.  Dieses  bildet  lud  den  Seluchiern  nur  selten  Fort- 
sätze in  dorsaler  Hichlung  und  zeigt  lud  einzelnen  eine  Tendenz  zur  Thei- 
lung  in  zwei.  Ein  continuirliches  Stück  stellt  es  liei  Lepidosiren  vor. 

Bei  den  Gnnoiden  besteht  die  Trennung  beständig  und  ebenso  sind  beide 
Backenknochen  bei  den  Teleostiern  getrennt  und  nur  durch  mediane  Band- 
verbindung,  zuweilen  auch  durch  Naht,  in  Zusammenhang.  Sic  erleiden 
hier  bedeutendere  Lageveründerutigen,  indem  sie  in  mehreren  Ablheilungen 
verschieden  weit  nach  vorne  gegen  den  Schullergürtel  geruckt  sein  können 
(Pisces  thoracici),  um  endlich  sogar  mit  diesem  im  Zusammenhang  zu  treten 
(l’isces  jugulares  . 

Bei  den  Amphibien  wird  durch  die  Verbindung  der  beiden  Beckenknochen 
mit  der  Wirbelsäule  die  Grundform  des  Beckens  der  höheren  Wirbelthiere 
angebahnt ; zugleich  lassen  sich  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Femur 
zwei  Abschnitte  unterscheidet] : der  dorsale,  einem  Querfortsatze  angehcflclc, 
wird  als  Darmbein  'llium} , der  ventrale,  median  mit  dem  der  andern  Seite 
verbundene  als  Scham-Sitzbein  bezeichnet.  So  verhält  sich  das  Becken  der 
l'rodelcn.  Eine  eigenthUmliche  Modilicalion  erleidet  diese  Form  bei  den 
Anuren  (vergl.  Fig.  170),  indem  die  langen  und  schmalen  Darmbeine  (iVj  sich 
mit  den  zu  einer  senkrechten  Scheibe  umgewandelten  und  unter  einander 
verschmolzenen  Scham-Sitzheinen  (ix)  vereinigen. 

Bei  den  Reptilien  ttiarhl  sich  eine  Entfaltung  des  llium  in  die  Breite  be- 
merkbar : dem  entsprechend  verbindet  es  sich  mit  zwei  Wirbeln  bei  Schild- 
kröten, Eidechsen  und  Crocodilen,  Ihm  verschiedenen  fossilen  Sauriern  Dino- 
saurier) mit  einer  grösseren  Zahl.  Die  Schamsilzlieine  werden  bei  den 
Schildkröten  und  Eidechsen  durch  ein  in  dem  primilren  einfachen  Stöcke 
aufgetretenes  Fenster  iForamen  obturalum)  in  einen  vorderen,  das  Scham- 
bein, und  in  einen  hinteren,  das  Sitzbein  repritsenlirenden  Ast  gelheill, 
die  sich  von  jeder  Seite  her  untereinander  verbinden.  Einfach  ist  das 
Scham-Sitzbein  der  Crocodile.  Man  hat  es  daher  auch  als  Sitzbein  gedeutet, 
und  einen  davor  liegenden  Knochen  als  Schambein  ange- 
sehen. Da  der  letztere  gesondert  auflritl,  wird  er  den 
typischen  Beckenknochen  nicht  beigczühll  werden  dürfen. 

Die  Trennung  der  drei  Stöcke  zeichnet  das  Becken 
der  Vtlgel  aus,  Ihm  welchem  die  Darmbeine  (Fig.  Wj, 
mit  einer  beträchtlichen  Ausdehnung,  eine  Verbindung 
mit  einer  grösseren  Wirbelzahl  erlangen.  Auch  die  lang- 
gestreckten Sitzbeine  gehen  Verbindungen  mit  Wirbeln 
ein.  Die  Schambeine  sind  nur  beim  afrikanischen 
Strausse  noch  in  einer  Symphyse  verbunden,  bei  den 
übrigen  legen  sie  sich  als  lange  und  schmale  Knochen 
(Figg.  I8i.  22  i.  p)  dem  Bande  der  Sitzbeine  (/*)  an,  ohne 
eine  mediane  Verbindung  zu  finden. 

Fig.  Mt  Becken  von  Numiäa  melenyrit  von  vom«.  U Darmbein.  >•  Sitzbein. 
p Schambein. 
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Fig.  *15. 


Fig,  **6. 


Am  Becken  der  Sttugethirre  sind  die  drei  aus  Verknöcherung  des  jeder- 
scitigen  Beckenknorpels  hervorgehenden  Stucke  längere  Zeit  »ls  bei  den 
Vögeln  sclliständig,  verschmelzen  aber  gleichfalls  zu  einem  einzigen  »Hüft- 
bein», an  welchem  man  sie  als  in  der  Wanne  vereinigte  Abschnitte  unter- 
scheidet. Das  Darmbein  verbindet  sich  mit  einer  sehr  verschiedenen  Zahl 

von  Wirbeln.  Auch  das  Sitzbein  kann  z.  B.  bei 
Edenlaten  Das)  pus , ßradypus.  mit  dem 
Kreuzbeine  Verbindungen  eingehen,  wodurch 
die  Zahl  der  Sacralwirbcl  sich  bedeutend  er- 
höht. Die  ventrale  Verbindung  der  beiden 
Hüftbeine  in  einer  Scham-Silzbeinfuge  kommt 
noch  bei  den  Beulellbieren , vieleu  .Nagern 
und  den  meisten  Artiodaclvlen  und  Porisso- 
dnclylen  vor,  und  bedingt  eine  langgestreckte 
Form  des  Beckens.  Bei  Inseclivoren  und  Car- 
nivoren  lieschränkt  sich  die  Verbindung  mehr 
auf  die  beiden  Sohamhcinr,  und  in  den  höheren  Ordnungen  findet  dies  noch 
entschiedener  statt.  Doch  ist  auch  bei  den  Allen  durch  eine  lange  Schamliein- 
fuge  und  Schmalheit  des  Kreuzbeins  eine  langgestreckte  Beckenform  bedingt, 
die  durch  die  geringe  Breite  und  mindere  Divergenz  der  Darmbeine  von  der 
menschlichen  sich  unterscheidet. 

Als  eine  selbständige  Anpassung  und  keineswegs  in  Beziehung  mit  den 
offenen  Becken  der  Vögel , besieht  bei  manchen  Säugern  z.  B.  Inseclivoren 
und  Chiroptern,  an  der  Stelle  der  Schanibeinsymphyse  eine  blosse  Bandver- 
bindung, welche  liei  weiblichen  Individuen  sogar  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung erhalten  kann  (z.  B.  bei  Erinarrus). 

Bei  dem  Mangel  einer  hinteren  Extremität  erliegt 
auch  der  Beckengtlrtel  einer  Rückbildung.  So  wird 
er  bei  den  Oelacecn  meist  durch  zwei  sowohl  unter 
sich  als  auch  von  der  Wirbelsäule  getrennte  Knochen 
daigcstelll , welche  rudimentäre  Scham-Silzbeioe 
vorstellen. 

Vor  den  Schambeinen  linden  sich  bei  Mono- 
tremen  und  Beutelthieren  noch  zwei  besondere 
KnoohenslUoke,  die  gerade  oder  schräg  noch  vorne 
gerichtet  sind,  und  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  der 
Beutelbildung  als  Bcutelknochen  ’Ossa  marsupialia) 
(Fig.  227.  m ) bezeichnet  werden. 

Die  Borkentlielle  der  Fische  hictrn  im  Vergleiche  zum  Bruslgürlel  Rückbildungen 
dar,  was  mit  dem  Verholten  der  bezüglichen  Extremitäten  in  völligem  Einklänge  steht 

Fig.  225.  Becken  von  Procyon  lotor. 

Fig.  226.  Becken  von  Talpa  ruropaea. 

d Darmbein,  is  Silzbein.  p Schambein,  x Kreuzbein,  c Schwanzwirbel. 

Fig.  227.  Linke  Bcckenhälfle  von  Eetudwt  vou  iuneii  urschen,  il  Darmbein,  t Vertiin- 
dungsllächc  desselben  mit  der  Wirbelsäule,  il  Sitzbein,  p Schambein,  m Beutel- 
knochen. 


Fig.  227. 
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Die  Lagerung  dieser  besonder»»  bei  Teleostiern  vielfach  vaniremlen  Knochen  erhält  sich 
stets  am  Bauchende  bei  allen  Selochicrn , hei  Chimären  und  den  Dipnoi , sowie  allen 
Ganoiden.  linier  den  Teleostiern  biclen  nur  die  den  Ganoideu  am  utfclislen  stehenden 
Physosfomen  constanl  jene  Lagerung  des  Beckens  dar.  In  den  andern  Ahtlieihingen  ist 
dieses  Verholten  mindestens  nicht  mehr  durchgreifend.  Bei  Vielen  ist  das  Becken  mit 
der  Extremität  verloren  gegangen,  enter  nur  in  Rudimenten  vorhanden.  Unter  den 
Amphibien  fehlt  cs  den  COcilien , auch  hei  Siren.  Hin  vor  der  Schambeinsymphyse 
gelagertes  Skeletstück  kommt  am  Becken  der  Perotremen  und  Salamnndrinen  vor  und 
erscheintnlsein  unpaarer,  vornein  iwei  seitliche  Schenkel  auslaufender  Knorpel.  Unter  den 
Anuren  ist  ein  ähnliches  vorne  in  eine  Platte  gestaltetes  Gebilde  bei  Lfc»ct)lethra  beobachtet, 
so  dass  sich  auf  eine  ursprünglich  der  ganzen  Classe  zukommondo  Verbreitung  schlies- 
aen  lässt.  Die  Deutung  dieser  Thai  In  muss  vorläufig  noch  unbestimmt  gelassen  bleiben. 

Unter  den  Reptilien  fehlt  das  Becken  den  meisten  Schlangen,  nur  die  Peropoden, 
ferner  die  Torlricinen  und  Typhlopinen  besitzen  Rudimente  , welche  frei  in  der  Bauch- 
gegend liegen.  Es  sind  also  Rudimente  des  unteren  Abschnitte*.  Dadurch  unter- 
scheiden sie  sich  von  dem  rudimentären  Becken  tussloser  Saurier,  z.  B.  dem  mancher 
Scincoiden  etc.,  deren  Rudimento  durch  ihre  Verbindung  mit  der  Wirbelsäule  sich  als 
obere,  dem  llium  zugehörige  Beekentheile  kundgeben.  An  den  Hinterrand  der  Sym- 
physe mancher  Saurier,  z.  ß.  hei  Chamäleo,  Iguana  etc.  schliesst  sich  ein  besonderes 
Knochenstück  an.  welches  zuweilen  knorpelig  bleibt,  oder  auch  durch  einen  Fortsatz  des 
Beckens  vertreten  sein  kann.  Es  ragt  längs  der  Cloake  vor.  lieber  das  Becken  der 
Reptilien  vergl.  Gossti,  Becken  der  Saurier.  Dorpat  1854. 

Die  Rückbildung  des  Beckens  bei  den  Si  re  neu  und  Wa  1 thieren  , wo  cs  meist  durch 
zwei  mit  keinem  andern Skelettheile  vereinigte  Stücke  repräsentirt  wird,  bietet  verschie- 
dene Grade  dar.  Ausser  dem  gewöhnlichen  Stücke  kommen  den  Bnhtnen  noch  andere 
rudimentäre  Knochen  zu,  die  als  Reste  einer  hinteren  Eilremitül  (Femur  und  Tibiaj  zu 
erklären  sind,  und  auch  bei  dem  fossilen  Halilherium  existirt  am  Rudimente  eines  Silz- 
Schambeines,  ein  rudimentäres  in  einer  Pfanne  articulircndcs  Femur.  (Mayer,  A.  A.  Pb. 
<848.  S.  584.  Var  Berede*,  Bull.  Arad.  Beige,  U„  «v.  S 57. 


II  inte  rextremi  lä  t. 

§ 901. 

Die  für  die  Vorderes  tremitat  geschilderten  Einrichtungen  greifen  in  ähn- 
licher Weise  auch  fllr  die  hintere  Glied  tu  nasse  Platz.  Sie  bildet  bei  den 
Fischen  die  Rauch  flösse.  Ihr  Skelet  zeigt  bei  den  Sehchiern  eine  ähn- 
liche Beschaffenheit  wie  jenes  der  ßruslflosse  und  als  bedeutendste  Ver- 
schiedenheit kann  im  Vergleiche  mit  jener  der  gänzliche  Mangel  des  als 
Propterygiurn  beschriebenen  Abschnittes  angeführt  werden.  Selbst  von  dem 
Megopterygium  sind  nur  Rudimente  vorhanden,  die  auf  das  Rnsaie  und  einige 
Radien  beschränkt  sind.  Dagegen  bildet  das  Mctapterygium  immer  den 
Hauptabschnitt,  bei  Vielen  das  ausschliessliche  Skelet  der  Flosse.  Gewöhnlich 
ist  das  Basale  beträchtlich  verlängert,  so  dass  ihm  eine  grosse  Anzahl  nur 
wenig  gegliederter  Radien  angefügt  ist.  Eine  besondere  Veränderung  gehen 
die  dem  BasalslUck  folgenden  Endstücke  ein , indem  sie  bei  den  Männchen 
in  eine  Halbrinnen  differenzirt  als  Begattungsorgan  fungiren.  Sie  erschei- 
nen dann  durch  ihre  bedeutende  Grösse  wie  Anhänge  der  Bauchflosse, 
und  kommen  in  ähnlicher  Weise  auch  den  Chimären  zu.  Durch  eine  der 
Reduction  des  Bruslflossenskelcls  sehr  ähnliche  peripherische  Rückbildung 
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entsteht  das  Skelet  der  Raurhflosse  bei  linnoiden , von  denen  jenes  der 
Teleostier  gleichfalls  ableitbar  ist.  Doch  zeigt  sich  entsprechend  der  gerin- 
geren  Entwickelung  der  gesammlen  Bauehflosse  meist  eine  bedeutende  Ver- 
einfachung, sowohl  im  Volum  als  in  der  Anzahl  der  einzelnen  Stücke.  Das- 
selbe gilt  auch  für  die  Teleostier , bei  denen  wie  bei  den  Ganoiden  wiederum 
dieselbe  Rctheiligung  des  Hautskelets  an  der  Flächen  vcrgrösscrung  der 
Bauehflosse  stattlindet.  wie  es  bereits  für  die  Brustflosse  aufgcfübrt  ward. 

Bezüglich  iler  Vergleichung  der  IlinterevtremiUlt  der  höheren  Wirbel- 
thiere  mit  der  Bauchilosse  der  Fische,  muss  ich  das  schon  bei  der  Brustflosse 
Aufgeführte  in  Anwendung  bringen.  Wie  dort  ist  auch  hier  eine  Ableitung 
der  einfachen  Extremität  aus  dem  complicirten  Flossenskelet  der  Selachier 
möglich,  wobei  dasMelapterygium  dieselbe  Bolle  wie  an  der  Bauchilosse  spielt. 
Die  Gliederung  der  Extremilm  in  einzelne  Abschnitte  bildet  gleichfalls  eine 
Wiederholung  des  am  Arinskelete  getroffenen  Verhallens.  Wir  unterscheiden 
Oberschenkel  mit  demKeinur,  Unterschenkel  mit  Tibia  und  Fibula,  an  welche 
der  Fuss  mit  dem  Tarsus,  Mctalarsus  und  den  Phalangen  als  Endabschnili 
sich  nnrfiht.  Die  vier  Zehen  lassen  sich  mit  den  sie  tragenden  Skelcltheilen 
gleichfalls  als  Glieder  vonltadien  betrachten,  die  von  einer  .vom  Femur  durch 
Tibia  zur  Innenzelie  verlaufenden  Knochenreihe  ausgehen,  und  die  damit  der 
Innen-  oder  grussen  Zehe  zukommende  Verschiedenheit  liei  der  primären 
Constitution  des  Fusskelets  Hussert  sich,  ähnlich  wie  am  Daumen  der  Hand, 
durch  grossere  Selbständigkeit  im  Vergleiche  mit  den  übrigen  Zehen. 

Auch  bei  den  höheren  Wirbellhieren  ist  somit  die  Gleichartigkeit  des 
Baues  beider  Gliedmaassen  in  den  Skeletverhifltnissen  deutlich  zu  erkennen: 
bei  den  Emdiosuurieni  sind  die  Skelettheile  der  Hinterextremität  eine  voll- 
ständige Wiederholung  jener  der  vorderen,  und  selbst  bei  einem  Thcile  der 
Amphibien  (den  UrodclcnJ  treffen  wir  im  Hauptsächlichsten  ein  gleiches  Ver- 
halten, so  dass  es  einer  Aufführung  des  Einzelnen  nicht  weiter  bedarf.  Wenn 
wir  für  das  in  Fig.  il9  gegebene  Schema  einer  Vorderextremität  andere  Be- 
zeichnungen setzen,  so  erhalten  wir  daraus  das  primitive  Fusskelet.  Da  sich 
bei  den  meisten  l'rodelen  die  Fünfzahl  der  Endstücke  oder  Zehen  der  Uinter- 
gliedmanssen  erhält , so  ist  die  Uebcrcinstimmung  mit  der  primitiven  Form 
noch  deutlicher  als  am  Armskelete  vorhanden.  Dagegen  ist  bei  den  Anuren 
eine  bedeutendere  Veränderung  aufgetrelen , die  sich  vorzüglich  am  larsalen 
Abschnitte  ausprägt,  wahrend  das  Femur,  sowie  auch  die  Knochen  «ics 
Unterschenkels  nur  untergeordnete  Modilicationcn  darbieteu,  zu  welchen  ihre 
Verschmelzung  zu  Einem  Stücke  gehört.  An  der  Stelle  dreier  Tarsalslücke 
treffen  wir  nur  zwei  sehr  lauge  aber  an  den  Enden  häufig  \ erschmolzene 
Knochen,  die  man  als  Aslragalus  und  f.aleaneus  i>e zeichnet.  Der  erstero 

w ird  aus  der  Verbindung  des  Tibiale  und  Intormedium  hervorgegaugen  sein, 
da  eine  solche , bei  Reptilien  wenigstens,  in  grosser  Verbreitung  sich  trifft. 
Der  Caicanens  dagegen  entspricht  dem  Fibula  re  der  l’rodelen.  Auch  die 
distale  Reihe  der  Tnrsusknochen  bietet  bedeutende  Ueduetioneu,  die  beson- 
ders an  den  äusseren  sich  gellend  machen. 

Bei  den  Schddkrtiten  lieslchen  zwar  die  einzelnen  Theile  der  Extremität 
grussentheils  deutlich  unterscheidbar , allein  es  macht  sieb  am  Tarsus  eine 
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allmähliche  Verschmelzung  einzelner  Knochen  bemerkbar,  welche  fUr  das 
Versliindniss  des  Fusskelels  sowohl  der  übrigen  Beptilicn  als  auch  der  Vögel 
belangreich  ist.  Ein  Intermedium  ist  mit  dem  Tibiale  zu  einem  Aslragalus 
vereinigt,  und  diesem  ist  noch  das  Centrale  angeschlossen,  oder  auch  völlig 
mit  ihm  verschmolzen.  Ebenso  stellt  das  vierte  und  fünfte  Tarsale  einen 
einzigen  Knorhen,  das  Cuboides,  vor.  Durch  die  Herstellung  Eines 
Knochens! Uckes  aus  der  ersten  Tarsalreihe  und  durch  die  feste  Verbindung 
dieses  Stückes  mit  Tibia  und  Fittula  tritt  eine  eigenthümliche  Artieulalions- 
weise  des  Kusses  aur.  Derselbe  bewegt  sich  in  einem  Intertarsalgelenk. 
Etwas  verschieden  gestaltet  sieh  das  Kusskelet  der  Crocodile.  Tibia  und 
Fibula  arliculiren  hier  mit  zwei  Knochen,  davon  das  libulare  Stück  als  Cal- 
caneus  die  grösste  Beweglichkeit  besitzt.  Der  der  Tibia  verbundene  grössere 
Knochen  ist  dem  schon  bei  Schildkröten  verschmolzenen  Tibiale,  Inter- 
mrdium  und  Centrale  gleich  zu  setzen.  Ihm  artirulirl  ein  KnorpelstUek,  das 
sieh  enger  mit  dem  Mctaearpus  verbindet , wahfeud  mit  dem  l ibulare  ein 
Cuhoides  artirulirl.  Durch  die  Selbständigkeit  des  Fibulare  wird  eine  erst 
bei  den  Sllugethieren  wieder  auftretende  Eigen- 
thtlmlichkeit  dargeslelll,  die  den  Crocodilfuss  ***• 


von  jenem  anderer  Heptilien  unterscheidet, 
mit  welchem  er  in  den  übrigen  Verhältnissen 
ttbereinstimmt.  Auch  liei  den  Eidechsen  besteht 
ein  solches  Verhältnis»,  und  der  aus  der  Ver- 
schmelzung von  vier  primilren  Elementen  her- 
vorgegangene Tarsalknochen  (Fig.  Si8.  A.  Is ) 
zeigt  in  seiner  Anlage  keine  Andeutung  seiner 
einzelnen  Beslandtheile  mehr.  Indem  sich  so 
ein  Tarsalabschnitl  wenigstens  functioneil  mit 
dem  Unterschenkel  verbindet,  gehl  der  noch 
übrige  Abschnitt  (tij  des  Tarsus  Verbindungen 
mit  dem  Melatarsus  ein,  so  dass  die  Zahl  seiner 
Stücke  sich  dadurch  häufig  verringert. 

In  diesen  Einrichtungen  sehen  wir  eine 
Vorbildung  des  Baues  des  Vogelfusses.  Nur 
im  embryonalen  Zustande  (Fig.  SiH.  ß)  zeigt 
dieser  die  hei  Beplilien  bleibend  gegebenen  Ver- 
hältnisse. Am  Unterschenkel  treffen  wir  Tibia 
(I;  und  Fibuln  (pj,  die  letztere  bis  zum  Tarsus 
reichend.  Der  Tarsus  legt  sich  aus  zwei  immer 
getrennten  Knorpelslüeken  an,  das  obere  ff»)  ist 
dem  bei  Reptilien  aus  vier  Elementen  sich  zu- 
sammensetzenden  Knochen  gleich,  das  untere  [ti] 
entspricht  der  distalen  Reihe  von  Tarsusknochen. 
Wenn  beide  Knochen  nicht  wieder  in  einzelne. 


Fig.  MH.  t'usskclct  eines  Reptils  (Eidechse)  iA)  und  Vai/eU  (Bl,  letzteres  im  embryonalen 
Zustande  dargestellt.  f Femur,  t Tibia,  p Fibula,  ü Oberes,  ti  unteres  Tarsus 
stück,  m Mittelfuss.  / — t‘ Metatarsatstüeke  der  Zehen 
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den  primitiven  Elementen  entsprechende  Stücke  zerfallen,  so  erklärt  sich  dies 
aus  der  schon  bei  den  Reptilien  getroffenen  Verschmelzung.  Es  ist  also  hier 
ein  Vererbungszustand  von  Einrichtungen  zu  sehen,  für  welche  in  niederen 
Abtheilungen  bereits  Vorbereitungen  getroffen  sind.  Der  Metatarsus  besteht  ur- 
sprünglich aus  vierdiscreten  Knorpels! licken  (B.  I — IV),  an  welche  sich  die  An- 
lagen der  Zehen  schliessen.  Die  Veränderung  des  embryonalen  Verhältnisses 
zeigt  sich  am  Unterschenkel  in  einer  Rückbildung  der  Fibula 
•'Pig.  äSO.  fc'j , welche  später  nur  wie  ein  unansehnlicher, 
niemals  den  Tarsus  erreichender  Anhang  'b')  der  Tibia  (6) 
ansitzt.  Mit  der  Tibia  verschmilzt  der  obere  Tarsalknorpel 
und  bildet  ihren  (Jelenkkopf,  der  untere  Tarsalknorpel  ver- 
einigt sich  mit  dem  durch  Verschmelzung  der  drei  längeren 
Metauirsusknochcn  entstehenden  einheitlichen  Stücke  (c), 
an  welchem  Trennungsspuren  meist  nur  noch  am  distalen 
Ende  dur?h  die  einzelnen  Capitula  fortbestehen.  Das  Meta- 
larsusstüek  der  ersten  oder  Innenzehe  erhält  sich  selbstän- 
dig, und  bleibt  meist  ein  kleiner  dem  grossen  »Laufknoohen« 
(Tarso-Metatarsus  angefüglen  Anhang.  Am  Yogelfusse  sind 
somit  die  bei  den  Reptilien  ausgesprochenen  Einrich- 
tungen weiter  entwickelt;  die  Theile,  welche  dort  nur 
feste  Verbindungen  zeigten , sind  hier  verschmolzen , aber 
die  Beweguug  des  Kusses  findet  in  demselben  Intertarsal- 
gelenke statt. 

Bezüglich  der  Zehen  treffen  wir,  abgesehen  von  den 
Rückbildungen  innerhalb  engerer  Abtheilungen , die  Künf- 
zahl  auch  bei  Reptilien  vorherrschend ; erst  bei  den  Vtjgeln 
sinken  sie  constant  auf  vier  oder  drei , sogar  auf  zwei  bei 
Struthin.  Die  Phalangen  der  Zehen  zeigen  im  Allgemeinen  eine  Zunahme 
von  der  aus  zwei  Stücken  liestchenden  Innenzehe  an  bis  zur  vierten  Zehe, 
die  aus  fünf  Phalangen  besteht.  Dies  gilt  für  Eidechsen , Croeodile  und 
Vögel.  Eine  geringere  Zahl  besitzen  Amphibien  und  Schildkröten. 

Durch  die  Veränderungen,  welche  der  Tarsus  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  einging,  wird  es  unmöglich,  daraus  Anknüpfungspunete  für  das  Fuss- 
skelet  der  Sttuyetkiere  zu  gewinnen.  Durch  das  bei  den  letzteren  wenigstens 
in  den  Znhlenverhältnissen  unveränderte  Fortbestehen  der  Einrichtungen 
des  Amphibieutarsus , werden  wir  nur  dort  das  Vergleichungsobjecl  suchen 
dürfen. 

Von  den  Skcleltheilen  des  obern  Abschnitts  ist  das  Femur  in  der  Hegel 
der  kürzere,  liesondcrs  l>ei  Ungulaten,  aber  auch  lad  vielen  Anderen  ist  dies 
ausgeprägt.  Bei  den  Perissodacl)  len  ist  es  durch  einen  dritten  Trochanter 
ausgezeichnet.  Am  Unterschenkel  erhält  die  Tibia  die  Hauptrolle,  die  Fibula 
wird  häufig  rudimentär,  besonder»  bei  Wiederkäuern  und  Einhufern.  Bei 
den  ersleren  erhall  sieh  das  distale  Endstück,  welches  mit  der  Tibia  wie  mit 
dem  Tarsus  idem  Astragalus  articulirt,  und  anscheinend  dem  letzteren  zu- 

Fig.  ZiS  Hintere  Kstreniilal  von  Bulra  tulgaris.  fl  Femur.  6 Tibia,  b’  l ihula.  c Tarso- 
Metatarsus.  c1  Dasselbe  Stück  isolirt  von  vorne  gesehen,  d d'  d"  d"'  Vier  Zehen. 
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getheilt  wird.  Auch  Verwachsungen  von  Tibia  und  Fibula  kommen  zuweilen 
vor  (z.  B.  bei  Nagern,  Insectivoren) . 

Den  am  meisten  charakteristischen  Abschnitt  bildet  der  Tarsus,  der  im 
Anschlüsse  an  den  Unterschenkel  zwei  Skelclstltcke  besitzt,  den  Astragalus 
(Fig.  230.  (j)  und  Calcaneus  {cf).  An  letzterem  ist  die  bei  Crocodilen  ange- 
deutete Fortsatzbildnng  weiter  entwickelt.  Zwischen  dem  Astragalus  und 
dem  Unterschenkelskelet  hat  sich  das  wichtigste  Gelenk  des  Fusscs,  das 
Sprunggelcnk  gebildet.  An  diesem  nimmt  die  Tibia  den  grtissten  Antheil, 
wahrend  die  Fibula,  da  wo  sie  uicbt  vollständig  rudimentär  geworden , nur 
mit  einer  geringen  überdache  in  die  Gelenkbildung  eingeht.  Zuweilen  bieten 
diese  beiden  Knochen  bedeutende  Verlängerungen  dar,  wie  !>ei  den  Macro— 
tarsi  unter  den  Prosimiae.  Das  Centrale 
erhitlt  sich  selbständig , rückt  aber  an  den 
innern Fussraud  vor,  und  wirdals.N'aviculare 
bezeichnet.  Von  den  fünf  Knochen  der 
distalen  Heilte  sind  die  zwei  üusseren  stets 
nur  durch  Einen,  das  Cuboides,  vertreten, 
die  drei  inneren  bleiben  zumeist  getrennt ; 
sie  stellen  die  Keilbeine  vor.  Mit  der  Ver- 
minderung der  Zellen  tritt  häutig  auch  an 
den  letzteren  eine  Keduclion  ein , sie  kön- 
nen sogar  mit  dem  Metularsus  verschmel- 
zen, wie  z.  B.  bei  Faulthieren.  Auch  das 
Cuboides  kann  mit  dem  Naviculare  ver- 
schmelzen (Wiederkäuer;.  Bezüglich  des 
Miltelfusses  uud  der  Zehen  ergelten  sich  im 
Allgemeinen  ganz  ähnliche  Modiiicationen, 
wie  wir  sie  am  Ilandskeletc  auseinander— 
setzten.  Wahrend  in  der  einen  Ablheilung  fünf,  nur  geringe  Unterschiede 
besitzende  Zehen  fortbestchen , von  denen  häufig  nur  die  Innenzehe  ver- 
kümmert, treffen  wir  in  der  anderen  Reihe  die  Reductionen  in  einem  gross- 
artigeren  Maasstabe  ausgeführt  und  bei  den  Artiodaelylen  (Fig.  230.  ft)  mit 
der  Verschmelzung  der  Metalursusknochen  der  dritten  und  vierten  Zehe;  bei 
den  Perissodaclylen  mit  der  vorwiegenden  Ausbildung  der  Mittelzehe  geendet 
(Fig.  230.  A.  Cj.  Die  Zahl  der  Phalangenstucke  eorrespondirt  stets  jener  der 
Finger. 

Für  die  Vergleichung  des  Fusskelets  der  höheren  Wirbelthiere  siehe  meine  Unter- 
suchungen z.  vergl,  Ariot,  I. 

Die  Annahme  von  zehn  primitiven  Tarsusstiieken  stütat  sich  auf  das  thals&chliche 
Vorkommen  derselben  bei  Cryptohranchu* , hei  welchem  der  Tarsus  die  für  den  Carpus 
nur  vorausgesetzten  beiden  Ceulralia  besitzt.  Wenn  in  der  latgerung  dieser  Stücke  nicht 
»•gleich  die  Aufreihung  in  Radien  ins  Auge  Rillt,  so  ist  zu  erwägen,  dass  die  ander« 
Function  zugleich  eine  Umordnung  der  ursprünglichen  Thelle  zur  Folge  haben  musste, 

Fig.  330.  Fusskelete  von  Siiugethieren.  A Rbinoceros.  B Rind.  C Pferd,  li  Tibia. 

a Astragalus.  ci  Calcaueus.  ml  Metatarsus,  xx  Metatarsus-Rudiuicnte.  pp'  p"  Pha- 
langen 


Fig.  330. 
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und  da**  die  Erkennten*«  de*  ZuMmmerdinnKe*  der  v*r*ciiied«*Qri»  Zustande  de*  Skelete* 

der  Extremität  U*o , dadurch  ebenso  «**oig  wie  durcli  differente  Volumsverhalloi**?  , die 
vorzuKh'  b je ue  L tuordriung  begleiten  , pr>tort  werden  kann.  Die  Aufreihung  der  ein- 
zelnen Tbeile  de*  Exlremilätcnskelete*  in  Radien  liogä  einer  llauptreihe  t*t  auch  an 
beiden  (jliedmaas*en  von  Irhthyc«anru«  schon  nachweisbar,  wo  zugleich  da*  wichtige 
Verhalten  besteht,  da«*  alle  Theile,  mit  Ausnahme  von  Humerus  und  Femur  jdie  Kasal- 
stücke  des  MetapU*ryt:iums  , noch  indifferente,  den  peotagonalen  oder  hexagonalen 
l'latte r»*l urken  der  Radien  der  Selachierflo««e  sehr  ähnliche  Gebilde  verstellen. 

Die  IHfferenzirung  lasst  an  der  primitiven  Bildung  ähnliche  Erscheinungen  ouftreten, 
wie  solche  oben  für  die  vordere  Extremität  erwähnt  worden  sind.  Allein  da*  Resultat 
der  IftfTercnzirung  id  ein  andere*,  so  dass  die  an  beiden  Extremitäten  einander  enu-pre- 
chenden  Tbeile  zieh  immer  weiter  von  einander  entfernen.  Die  hintere  Extremität 
behalt,  wo  de  nicht  gänzlich  sich  rurkhildet,  stets  mehr  von  ihrem  ursprünglichen 
Verhalten»!*  die  vordere,  indem  sie  siel  weniger  weit  divergirende  Functimtsbcziehungeu 
eingeht.  Sie  wird  weder  Flugorgan  noeb  leidet  sie  bei  anderer  Arbeit,  als  der  der 
Locomotion  auf  dem  Roden  oder  im  Wasser  dienenden , besondere  Dienste,  denn  wenn 
sie  auch  bei  vielen  Beutellhieren,  wie  auch  bei  Affen,  zunt  Greiforgan  sich  gestaltet,  so 
wird  damit  noch  keine  weitgehende  Abweichung  im  Baue  bedingt 

Die  Winkelstelhmg  der  Gliedmaasse  bedingt  Modifikationen  der  Gelenke.  Sehr 
verbreitet  lindet  sich  mit  dem  Kniegelenk  eine  Patella  in  Verbindung.  Sie  ist  bei 
Reptilien  bereit«  vorhanden,  auch  bei  Vögeln  scheint  sie  nur  jenen  zu  fehlen  , hei  denen 
ein  starker  sie  compensirender  Tibialfortsatz  besteht  Colymbus  . Allgemein  kommt  sie 
bei  Süugethieren  vor.  Sie  ist  in  allen  Fällen  ein  Sesambem  in  der  Strecksehne  des 
Unterschenkel*.  Bei  Beutellhieren  lindet  sich  eine,  mit  der  Fibula  verbundene  Patellar- 
bildung  vor;  die  Fibula  besitzt  dann  eiue  grossere  .Selbständigkeit,  und  kunn  zugleich 
mit  einem  dem  Olecranon  ähnlichen  Fortsätze  versehen  sein  iPhascoloinjs). 

Vergleichung  der  Vorder-  und  HiutergHedintussen. 

§ 205. 

Bei  der  Beurtheilung  der  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehenden  Vorder— 
und  Hintergliedmaassen  kann  kein  Bedenken  entstehen,  in  ihnen  Bildungen 
zu  erkennen , die  der  Wiederholung  einer  und  derselben  Organisation  an 
verschiedenen  t-eibesregionen  ihren  Ursprung  verdanken.  Wie  hier  die 
Orientirung  leieht  ist , so  wird  sie  schwierig,  sobald  inan  sich  von  jenen  in- 
differenteren Zuslilnden  entfernt,  und  auf  bereits  durch  mannichfaltige 
Anpassungen  (ungestaltete  Apparate  cinzugehen  versucht.  Wie  sehr  auch 
Hand  und  Kuss  zur  Vornahme  von  Vergleichung  verlocken  mochten  , immer 
leisteten  gewisse  Theile  anderer  Abschnitte  Widerstand  oder  führten  zu 
gezwungenen,  unnatürlichen  Auffassungen. 

Die  Gleichartigkeit  der  Glicdmaasscn  erteilt  sich  am  längsten  und  voll- 
ständigsten an  den  inneren  von  der  Anpassung  minder  berührten  Theilen. 
wie  sie  durch  Schulter-  und  BcrkengUrlel  vorgestellt  werden.  Am  meisten 
wird  sic  gestört  an  den  Verbindungsstellen  jener  äusseren  Abschnitte  der 
Glicdmaasscn  und  an  denjenigen  Skelellheilen,  welche  ohne  durch  besondere 
Volumsenlfnltung  fttr  die  llehelaction  der  Gliedmaasse  grosso  Bedeutung  zu 
besitzen , ' vorzüglich  ftlr  die  Gelenkverbindungen  in  Verwendung  kommen. 
Solche  Abschnitte  bildet  die  Hand-  und  Fusswurzel. 
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Ein  anderer  belangreicher  Factor  ist  die  Verschiedene  rligkeil  in  der 
Stellung  der  Extremitäten.  Diese  ist  eine  nahezu  völlig  gleiche  liei  den 
Fischen  (Fig.  2.11.  /I)  , deren  Brust-  und  Bauchflossen  gleich  massige , hori- 
zontal oder  schrMg  nach  hinten,  unten  und  seitwärts  entfaltete  Kuder  vor- 
stellen. Bei  den  höheren  Wirbellhieivn  tritt  an  dem  aus  dem  Skelete  jener 
Buderplatle  in  die  Extremität  Übergehen- 
den Apparate  eine  schärfere  Gliederung 
und  eine  Winkolstellung  ein.  Diese  ist 
für  beiderlei  Extremitäten  eine  verschie- 
dene, der  Verschiedenheit  der  Function 
entsprechend,  welrlie  Vorder-  und  Hin- 
leioxtremilüt  bei  der  Bewegung  auf  dem 
Boden  besitzen. 

Bei  den  Amphibien  \B  sind  diese 
Verhältnisse  bereits  deutiirh  wahrnehm- 
bar, aber  die  Verschiedenheit  der  Stellung 
zwischen  Oher-  und  Vorderarm  , Ober- 
und l'nlersrhenkel  ist  minder  betrttrht- 
lich.  Oberarm  und  Olierschenkel  sind 
fast  gleichartig  noch  aussen  gerichtet, 
und  daran  fugen  sich  Unterarm  und 
Unterschenkel  in  einem  median  geöffne- 
ten. Winkel.  Der  Schluss  des  Winkels 
liegt  nach  aussen,  ftlr  die  Vorderexlre- 
mitat  etwas  nach  hinten,  für  die  llinler- 
extremihit  etwas  nach  vorne  zu.  Letz- 
teres Verhalten  prägt  sieb  bei  den  Beptilien 
(C)  weiter  aus,  und  erreicht  l*ei  den 
Situgetbieren  eine  noch  höhere  Stufe,  indem  die  Ebenen , in  denen  die 
Winkelstellung  beiderseitiger  (iliedmaassen  stattfindet , zur  senkrechten 
Medianebcne  des  Körpers  eine  parallele  Stellung  nehmen. 

Letzterer  Umstand  hangt  mit  der  grösseren  SellisUindigkeil  der  Glied- 
maassen  zusammen,  die  nunmehr  zu  Stutzen  des  Körpers  geworden 
sind , indem  sie  ihn  vom  Boden  erheben.  Durch  jene  Aenderung  in  der 
Stellung  der  Ebene,  in  welcher  der  von  der  Extremität  gebildete  Winkel 
liegt,  kommt  für  die  Sauget  liiere  (D).  eine  totale  Verschiedenheit  tler  Winkel 
zwischen  den  gleichwcrthigen  Abschnitten  zum  Ausdruck,  und  diese  ver- 
halten sich  an  Vorder-  und  llinterexlremitai  in  umgekehrtem  Sinue.  Der 
Winkel  zwischen  Ober-  und  Vorderarm  ist  nach  vorne,  jener  zwischen 
Olier-  und  Unterschenkel  nach  hinten  offen.  An  dieser  Veränderung  parli- 

Fig.  Ml.  Schematische  Darstellung  der  Ditfereniirung  und  der  veränderten  Azenrich- 
tung  der  Gliedmaassen  der  WirbelUiiere.  A Fach,  ti  AtnphiOium  (die  zum  Ver- 
gleiche mit  den  Andern  nothwendige  Seitendnrslcllung  gibt  den  Anschein  einer 
Erhebung  des  Körpers . ebenso  wie  in  der  nächstfolgenden  Figur.  Ohne  Humerus 
und  Fcinur  in  allzu  bedeutender  Verkürzung  darzustellen , war  eine  andere 
Darstellung  nicht  ausführbar.)  C Ä epttl.  *D  Stiuydhici  a Schultergürtei. 
p BeckengUrtel. 
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Wirbelthlere. 


cipirrn  die  Schulter-  und  Hüftgelenk  tragenden  Theile  des  Gürtels.  Von 
dieser  Lageverfinderung  sind  einzelne  an  den  bezüglichen  Gelenken  auf- 
tretende Modifiealionen  ahhitngig,  von  welchen  wir  nur  das  Auftreten  des 
Olecranon  an  der  Ulna,  sowie  die  Rildung  eines  Sesambeines  iPalella)  in  den 
Uber  den- Kniegelenkwinkel  hinwegziehenden , zu  den  Knochen  des  Unter- 
schenkels tretenden  Seimen  hervorheben  wollen.  Auch  die  mächtigere  Ent- 
wickelung des  I’isiforme  am  Carpus,  sowie  die  Bildung  des  Fersenhrtckers 
des  Calcaneus  im  Tarsus  gehören  hieher. 

In  der  relativen  Lagerung  der  einzelnen  Skelettheile  tritt  für  die  Hinter— 
extremitilt  keine  bedeutendere  Aenderung  ein.  An  der  medialen  Seile  folgt 
auf  das  Femur  die  Tibia,  darauf  die  mit  der  Grosszehe  endigenden  Theile  des 
Tarsus.  Anders  verhüll  sich  die  Vorderrxtrcinitül.  Der  anfänglich  gleichfalls 
am  medialen  Rand  gelagerte  Radius  nimmt  seine  Verbindungsstelle  mit  dem 
Humerus  mehr  lateral,  und  die  Ulna  kommt  mit  ihrem  proximalen  Ende 
hinter  den  Radius  und  allmählich  sogar  an  die  mediale  Seite  zu  liegen, 
Aenderungen,  die  mit  der  Erwerbung  der  Drehbarkeit  des  Radius  (bei  Pro- 
nation und  Supination)  in  Verbindung  stehen.  Endlich  findet  sich  (bei  den 
Affen  wie  beim  Menschen,  die  Ulna  längst  des  medialen  Randes  der  Glied- 
tnaasse,  der  Radius  am  lateralen,  der  Handteller  mehr  nach  vorne  gerichtet, 
und  erst  durch  die  Pronalion  in  eine  dem  Fusse  entsprechende  Stellung  zu 
bringen,  wobei  Radius  und  Ulna  sich  kreuzen. 

Diese  Lagerungsänderung  der  Skeletlheile  des  Vorderarms  und  der  daran 
befestigten  Hand  erklären  sich  aus  einer  Drehung  des  Humerus  -um 
seine  Uingsaxe,  die  bereits  hei  Amphibien  beginnt,  bei  Reptilien  bedeuten- 
der wird,  um  unter  den  Säugethicrcn  beim  Menschen  ihren  höchsten  Grad 
zu  erreichen.  Sie  betrügt  hier  mit  Beziehung  auf  das  primitive  Verhallen 
gegen  160 — 170“,  und  ist  als  ein  theil weise  während  der  Ontogenese 
sich  äussernder  Vorgang  nachweisbar.  Bringt  man  diese  Erscheinung 
in  Abzug,  so  liietel  die  lteductiun  des  Armskeleles  auf  jenes  des  Kusses 
keine  anderen  Schwierigkeiten , als  in  der  Verschiedenheit  der  Volums- 
entfaltung einzelner  Theile,  in  dem  Vorkommen  von  Verschmelzungen  und 
von  untergeordneten  Fomidifleretizen  gelegen  sind.  Wir  erhalten  dann  für 
beiderlei  Gliedntaassen  eine  vom  Schulter-  wie  vom  Hüftgelenk  Iveginnende 
medial  gelagerte  Uauptreihe  von  Skelettbeilen , die  sich  durch  Humerus  und 
Radius  bis  zum  Daumen  und  durch  Femur  und  Tibia  bis  zur  grossen  Zehe 
zieht,  und  an  welche  die  lateral  gelagerten  Stücke  sich  in  derselben  Weise 
auschliessen , wie  dies  bereits  oben  beim  primitiven  Extrcmitäten-Skelcte 
auscinnndergesetzt  ward. 

Für  die  Vergleiebuug  dieser  Skeletlheile  ist  die  Rückführung  jetles  Abschnittes  auf 
seinen  ursprünglichen , oder  einen  diesem  doch  nllclislstehemtcn  Zustand  von  grösster 
Wichtigkeit,  denn  nur  in  diesem  findet  sich  jene  ImlifTerenz . welch«,  indem  sie  für 
beiderlei  Arten  derGliedmaasscn  besteht,  diese  einander  uni  ähnlichsten  erscheinen  lasst 
Mit  der  Differenzirung  tritt  sofort  eine  gleichmäsaig  wachsende  Schwierigkeit  der 
Vergleichung  aut  Die  Theile  eulfernen  sich  in  allen  ihren  Einrichtungen  in  dem 
Maasae  von  einander,  als  die  ilirfeu  werdenden  Functionen  von  einander  versehie* 
den  sind. 
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Bezüglich  der  Homologie  der  einzelnen  Skeleltheilc  gebe  ich  folgende  lein:  nicht  • 
Schullergürtel.  Beckengb  r lei. 

Scapula  = llium 

Proconscoid  s=  Os  pubis 


Coracoid 

Clavicula 

Vordere  Extremität 
Humerun 
) Radius 
t Ulna 
Carpus. 

in  umgcbildeter  in  primitiver 
Form. 


a Os  ischii 
- fehlt. 

Hintere  Eit  re  mH  8 t. 

= Femur 

=*  Tibia  j 

= Fibula  ) 

Tarsus. 

in  primitiver  in  umgcbildrtcr 
Form. 


Aus  der  oben  (S.  68t)  gegebenen  Darstellung  vou  der  Entstehung  der  Clavicula  ist 
zur  Genüge  zu  ersehen,  dass  dieser  Knochen  auf  den  SchuUergürtel  beschrankt  sein  muss, 
und  «lass  man  einmal  wird  aufhören  müssen,  nach  einem  Acqtiivalcnlc  der  Clavicula  am 
BcckcngUrtel  zu  sucheu. 

Von  vielen  die  Vergleichung  beider  Extremitäten  behandelnden  Schriften  ist  als 
bedeutendste  hervorzubeben:  Cn.  Markus,  Nou veile  Comparaison  des  membres  pelviens 
et  thoraeique  chcz  l’homiuc  et  cliez  les  mauirniföres.  Mem.  Acad.  dos  Sc.  et  lettres  de 
Montpellier  III.  1857.  Ferner  desselben:  Ost.  comp,  dos  artieuiatiuns  du  coude  et  du 
genou.  ibid.  III.  1863.  — Bezüglich  des  Nachweises  einer  Drehung  des  Humerus  siehe 
Jenaische  Zeitschrift  IV.  S.  50. 


Muskelsystem. 

§ m. 

Der  active  Bewegungsapparal  des  Körpers  der  Wirbcllhiere  ist  durch 
das  Vorsandensein  eines  inneren  Skelets  aus  den  einfachen  Verhältnissen 
herausgetreten,  in  welchen  hr  in  jener  Thierabtheilung  getroffen  wurde,  bei 
der  innere  Stützapparate  in  einfacher  niederer  Form  und  ohne  alle  Glie- 
derung bestanden.  Der  llautniuskelsehlauch  der  Würmer,  das  wesentlichste 
allgemeine  Locomolionsorgan  dieser  Thiere  vorstehend,  ist  beim  Wirbelthier- 
lypus  in  die  Muskulatur  des  Skeletes  aufgelöst.  Kr  wird  ersetzt  durch  die 
mit  dom  festen  Körpergerüste  verbundenen,  und  jenes  bewegenden  Muskol- 
partien,  welche  mit  dem  Ausbildungsgrade  des  Skelets  im  innigsten  Verhält- 
nisse stehen.  Das  Fehlen  einzelner  Skelcttheilc  bedingt  den  Mangel  der 
betreffenden  Muskulatur,  sowie  letztere  wiederum  in  hohem  Grade  entw  ickelt 

ü*g«ftba«r,  Vergl  An*tomi*.  1.  Aufl,  45 
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^‘Iroflrn  wird,  wo  die  zu  brwi^rnilcn  Thoilo  sowohl  in  Volum  als  in  Beweg- 
lichkeit zu  einer  hohen  Entfaltung  gelangten.  Dir  Anpassung  limh-t  sich 
somit  in  einem  hohen  Maas.se  an  allen  Ahlhcilmigcn  dieses  Systems  aus- 
geprii j»t , und  au  densellien  Skelotlhcilen,  deren  Homologie  leicht  verständlich 
ist,  lindet  sich  die  Muskulatur  oft  im  eoiii|ilicirteslen  Verhalten. 

Kür  die  vergleichende  Anatomie  dieses  Organsvstcms  sind  bis  jetzt  nur 
die  ersten  Anfänge  vorhanden , und  für  die  meisten  Abschnitte  fehlen  die 
Verknüpfungen  zwischen  den  grösseren  Ahlheilungcn  der  Wirbelthicre. 

Die  Muskeln  bestehen  stets  aus  discrelen,  zu  niniinichfaltig  geformten 
Darlien  vereinigten  Fasern,  deren  Bündel  von  den  benachbarten  Theilen 
durch  Bindesubslanz  abgegrenzl  sind.  Die  einzelnen  hei  einander  liegenden 
Muskeln,  welche  für  eine  und  dieselbe  Leistung  fungiren,  vereinigen  sieh 
zu  Muskelgruppen,  aus.  welchen  dann  wieder  die  einzelnen  grüssern  Ab- 
schnitte des  Muskclsvstems  ungeselzl  sind. 

Die  gesauimte  Muskulatur  des  Wirbellhierhörpers  zerfallt  in  die  Muskeln 
der  Haut  und  in  jene  des  inneren  Skelets. 

Bezüglich  der  llautmuskulalur  haben  wir  zu  beachten , dass  die- 
selbe erst  in  den  höheren  Ahlheilungen  auftritt  und  somit  als  eine  Difl'eivu- 
zining  zu  gelten  hat , ftlr  welche  die  Skcictmuskulatur  wahrscheinlich  den 
Boden  bildet.  Dies  w ird  besonders  Tür  jene  Fülle  klar,  wo  die  bezüglichen 
Muskeln  noch  mit  dem  Skelete  durch  ihren  Ursprung  in  Verbindung  steben 
und  nur  ihre  Insertionen  itu  Integumente  besitzen.  Sie  ist  daher  nicht  als 
eine  di  recte  Fortsetzung  des  lluulmuskelschluuches  der  Wirbellosen  anzusehen 
wenn  sie  auch  mittelbar,  wie  das  genannte  MuskcIsysLcm,  aus  jenem  hervor- 
gegangen ist.  Hievon  ist  zu  Immen  tiie  dem  Integument  selbst  zukommende 
Muskulatur,  die  aus  glatten  Elementen  bestehend  bereits  oben  (S.  ä83) 
beim  Integument  erwähnt  worden  ist. 

Bei  den  Fischen  scheinen  llautmuskeln  ganz  zu  fehlen , dagegen  treten 
solche  liei  den  Amphibien  auf.  Sie  finden  sich  theils  am  Kopfe  zur  Bewegung 
der  Nasenblfnungen,  theils  — liei  Anuren  — in  der  Nähe  des  Sleisscs,  wo  sie 
von  Diots  als  ein  Pubo-i lorso-culaneus  und  Coccy-dorso-culaneus  bezeich- 
net worden  sind.  Die  an  den  äusseren  Nasenüßbungcn  liegenden  Muskeln 
kommen  auch  den  Reptilien  zu,  bei  denen  sieh  tler  gestimmte  Apparat  reicher 
entwickelt.  Eine  funetionell  bedeutende  Wichtigkeit  erreichen  Mautmus- 
keln bei  den  Schlangen.  An  der  llaut  des  Bauches  treten  nämlich  kleine 
MuskelbUndei  zu  den  Schuppen  des  Integumentes  und  bewirken,  durch 
eigene  von  den  Hippen  kommende  Portionen  verstärkt,  eine  Bewegung  der 
Schuppen,  die  bei  der  Locomotion  von  Bedeutung  ist. 

Die  Vligtl  besitzen  grössere  platte  Mautmuskeln  an  verschiedenen  Körper-  . 
theilen,  z.  B.  am  Hintcithcile  des  Kopfes,  am  llalse,  auch  in  der  Bauchregion, 
sic  dienen  zur  Bewegung  grösserer  Hautslrecken  und  der  darin  wurzelnden 
Federn.  Andere  nehmen  ihren  Ursprung  vom  Skelete,  wie  z.  B.  die  in  die 
Flughaut  tretenden,  dieselbe  spannenden  Muskeln , die  als  M.  patagii  major 
et  minor  unterschieden  werden.  Auch  die  zur  Bewegung  der  Armschwringen 
und  der  Sleuerfedem  dienenden  Muskeln  gehören  in  diese  Kategorie.  Die 
letzteren  werden  als  Quadralus  corcygis  und  Pobo-eoecygeus  unterschieden. 
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ln.  höherem  Grade  ist  die  Haulmoskulalur  der  Sttugelhiere  entwickelt. 
Meist  lagert  unter  dem  Integumente  des  Kumpfes  ein  grosser,  deh  KUekeulheil 
des  Körpers  bedeckender  und  von  da  auch  auf  Hals  und  Kopf  sich  forlselzen— 
der  Muskel,  deren  verschiedenen  Stellen  der  Haut  mittelst  sehniger  Theile  sieh 
inserirt.  An  den  vorderen  Partien  findet  auch  eine  Insertion  an  den  Hume- 
rus Statt.  Von  der  Humpfmuskulntur  ist  dieser  Hauttnuskel  meist  durch 
Feit-  und  Kindcgrwehssehiehten  gesondert.  Er  ist  am  meisten  hei  Eehidna, 
bei  Dasvpiis  und  heim  Igel  entwickelt,  bei  welchen  er  das  Zusamtnen- 
kugeln  liedingt.  Zugleich  erscheint  er  bei  letzterem  in  mehrere  Abschnitte 
gesondert.  Bei  den  meisten  Aflcn  besitzt  tler  grosse  Hautmuskel  dieselbe 
Ausdehnung  wie  hei  den  Übrigen  Süugelhieren,  nur  sein  vorderer  Abschnitt 
tritt  in  grosserer  Selbständigkeit  auf.  Beim  Orang  und  Chimpanse  ist  letz- 
terer durch  eine  die  Seitenlhcile  des  Halses  einnehmende  und  von  da  auf  das 
Gesicht  sich  forlsetzendc  Muskelplatte  vorgeslellt,  die  als  Platysma  myoides 
in  geringerer  Ausdehnung  auch  beim  Menschen  vorkommt. 

Die  einzige  in  grosserem  Maasstyhe  angelegte  vergleichende  Untersuch ung  tler 
Musltelii  ging  von  J.  Mulle«  aus  Myxiaoitleu  I.J.  Fast  die  ganze  tihrige  l.iteratur  bewegt 
sich  in  blosser  Beschreibung,  so  dass  also  für  «Sie  vergleichende  Anatomie  ein  fast  noch 
ganz  unbebautes  Feld  vorliegt.  Jene  Besehreibungen  können  aber,  wie  auch  sonst, 
höchstens  als  Vorarbeiten  zu  den  Vorarbeiten  gelten.  Zahlreiche  Angelten  über  Muskeln 
enthalten  Crvtea's  und  Mcckkl's  Handbücher  Bezüglich  tler  Muskeln  der  Fische  (Ferro 
fhiv.J  Ctrsica  et  Val.,  Hist,  not  des  poisstms.  I.  Für  Amphibien  : Decks  {op.  eil.]  mul 
Eclk».  Anat.  des  Frosches.  Briiunschwvig  4S6S.  Für  Reptilien:  Bojaxis  (c. d Altos 
(A.  A.  Fh.  i.Hltj,  Bcituash,  de  musc.  Croood.  Haine  4 8is.  Hcisctct«  (Ophidier  und  Sau- 
rier), Zeitschr.  f.  organ.  Fhysik.  III.  S.  tat.  St.  Geo»ce  Miva«t  (Iguana;,  Frucecd.  Zool. 
So«.  1 867.  S.  766,  ferner  SiASSita,  Uandh.  d.  Zootomie  ft.  4,  Für  Vogel:  Schoss  io 
Meckels  Archiv  IV.  Mzcstl.,  ihidein  V.  it1  Altos,  de  strigum  tnuseulis.  Hat.  1637.  Osts, 
Aplrryl  (op.  cit.).  Filr  Siiugcthiere : CeviE«,  Reeueil  de  Flanches  de  Myologie.  Faris. 


Muskulatur  des  Skelets. 

§207. 

Dieser  Abschnitt  des  MuskcLsystems  wird  in  die  Muskulatur  des  Stammes 
und  tler  Kvlrrmitüten  gesondert,  wovon  die  erste  re  nach  der  lichtvollen  Dar- 
stellung von  Juti.  Mi  ller  wieder  in  mehrere  untergeordnete  Systeme  von 
Muskeln  gegliedert  ist.  Diese  drei  Systeme  von  Sla  in  tnuskeln  stehen  in 
einem  sich  gegenseitig  beschrankenden  VerltiilUiis.se,  so  tlass  tla,  wo  das  eine 
entwickelt  ist,  das  andere  Rückbildungen  erführt. 

Seitenrumpfmuskeln. 

Dieser Theil  der  Muskulatur  hat  seine  grösste  Bedeutung  bei  den  Eisehen 
und  hat  sich  auch  noch  auf  die  Amphibien  wenig  verändert  vererbt. 
Er  besteht  aus  zwei  , die  Seitentheilo  des  Körpers  einnehmenden, 
vom  Kopf  bis  zum  hinteren  Kßrperende  verlaufenden  Muskelmassen 
;M.  laterales),  welche  in  tler  Medianlinie  dos  Kückens  und  unten  in  jener  des 
Bauches  sich  lierUhren  und  nur  durch  senkrechte  Seltnen!), fntier  geschieden 
sind.  Fäne  Ausnahme  hievon  machen  tlie  Myxinoiden,  bei  denen  die  ven- 

45* 


Digitized  by  Google 


708 


Wirbfllliiere. 


trale  Portion  der Seilenruntpfmuskeln  nicht  vorhanden  ist.  Bei  den  Ptflroniy- 
xonlcn  geht  jede  Hälfte  eoiitimiirlich  von  der  dorsalen  bis  zur  ventralen 
Medianlinie,  so  dass  eine  schildere  Scheidung  nur  zwischen  den  Hälften  be- 
steht.  Diese  senkrechte  Scheidung  wird  llteils  durch  Bindegewebe , thcils 
durch  Skolclihcile  vollzogen.  Die  DomfnrtsilUe  der  Wirbel  erstrecken  sieh 
am  Schwänze  der  Fische  sowohl  oben  wie  unten  als  Scheidewand  zwischen 
die  beiden  Muskelniassen.  Jede  Hälfte  zerfallt  wieder  in  eine  obere  and 
untere  Partie , welche  durch  eine  horizontale,  durch  die  Achse  der  Wlrltcl- 
säule  gelegte  Klaute  von  einander  geschieden  zu  denken  sind , so  dass  dann 
im  Ganzen  vier  Seitenniuskeln  bestehen.  Eine  wirkliche  Trennung  wird 
durch  eine  jener  Ebene  folgende  sehnige  Membran  bewerkstelligt , welche 
namentlich  am  Schwänze  deutlich  hervortritl.  Soweit  die  Bauchhöhle  reicht, 
besitzen  die  beiden  ventralen  Seitenniuskeln  eine  !>eträehllichere  Aus- 
dehnung, weil  von  ihnen  die  Bip|ieu  übcrkleidcl  werden,  bis  dann  am 
Schwänze  zwischen  oberen  und  unteren  ein  glcichiuässigesGrOssen-Verhilll- 
niss  sich  herausstelll. 

Jeder  der  vier  Seitenrumpfniuskeln  wird  durch  eine  den  Wirbeln  ent- 
sprechende Anzahl  von  sehnigen  Blättern  (Ligamenta  inlcrmusruluria)  in 
einzelne  Abschnitte  geschieden , welche  auf  der  Oberfläche  durch  die  als 
Inscriptiones  tendiueac  zu  Tage  tretenden  freien  Bänder  jener  Blätter  leicht 
unterschieden  werden  können.  Da  die  Muskelfasern  zwischen  je  zweien  der 

Sehnenblätter  stets  parallel  verluufen , so 
bieten  letztere  Ursprung  wie  Insertion  ftlr 
je  einen  Abschnitt  dar.  Der  Verlauf  der 
trennenden  SehnenbUlltcr  ist  immer  ein 
gebogener  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
in  jedem  HUckenmuskel  eine  untere  aus  in 
einander  steckenden , mit  der  Spitze  nach 
vorn  gerichteten  Kegeln  (Fig.  iü.  A.  a ) 
gebildete,  und  eine  obere  aus  KegelslUcken 
bestehende  Schichte  (6)  erkannt  werden 
kann.  Die  Spitzen  dieser  unvollständigen 
Kegel  sehen  nach  hinten.  An  den  ventralen 
Muskeln  ergibt  sich  insofern  ein  umgekehrtes  Verhallen,  als  die  Kegel  (a')  oben, 
die  KcgelslUckc  (6'j  nach  unten  gelagert  sind.  Auf  einem  senkrechten  Qucr- 
durchschniUe  am  Schwänze  eines  Fisches  (vergl.  Fig.  <;!?.  .1)  sieht  ntan 
daher  joderseils  zwei  an  einander  stossende  Systeme  conccnlrischer  Ringe 
(die  durchschnittenen  Hohlkege)) , und  Ultet  dom  .oberen  wie  unter  dem 
unteren  noch  kürzere  oder  längere  Bogenlinion  (die  Durchsehnillshilder  der 
unvollständigen  KegelslUcke) . Der  Verlauf  der  Ligamenta  inlcrinusculnria, 
der  zum  Thcii  schon  aus  der  Bildung  und  Richtung  der  Kegel  verstanden 
werden  kann,  ist  somit  ollen  von  vorne  schräg  nach  hinten,  und  dann  wieder 

Fig.  33i.  A Durchschnitt  der  Schwsuzmuskcln  von  5cofw6cr  scutnber.  a Obere,  6 untere 
Seitenrumpfniuskeln.  a'  und  b'  Durchschnitt  unvollständiger  oberer  und  unterer 
Kegelmäntel.  B Zickzacklinien  der  oberflächlichen  Enden  derl.igg.  interinusculari« 
am  Schwänze  von  Seombcr,  Nach  J,  Mn.it».; 


Fig.  432. 
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sur  linschliessung  der  Kogel  ini  Börsen  nach  vorne , um  hier  mii  dem  ent- 
sprechenden Schnenhande  des  unleren  Muskels  zusammenzutreffen.  Die  auf 
der  Oberfläche  der  SeilenmuskiilaUir  dadurch  zu  Stande  kommenden  Zick- 
zacklinien  (H)  besitzen  auf  der  Mille  des  Scheitels  der  nach  vorne  gewölbten 
Bogenlinie  die  Stelle,  w o die  oberen  und  unteren  K<-gelsehichten  aneinander- 
stossen.  Verschiedenheiten  in  dieser  Anordnung  ergeben  sich  aus  dem 
Zusammenfliessen  der  Kegelschichten  der  beiden  Seitenmuskcln , so  dass  in 
jedem  oberen  wie  unteren  nur  halb«'  llohlkegel  oder  selbst  noch  kleinere 
Kegeltheile  bestehen. 

An  den  Seiten  des  Bauches  ist  die  letztere  Bildung  die  Hegel  geworden, 
doch  kann  man  von  derSehwnnzmuskuiatur  aus  den  allmählichen  lebergang 
in  jene  verfolgen. 

Diese  Verhältnisse  bestehen  noch  fltr  die  Seitenmuskcln  der  Perenni- 
branchiaten  wie  der  l.arvenzustaiide  der  Übrigen  Amphibien,  so  dass  dieselbe 
Ziekzaeklinie  der  Ligamenta  intermuscularia  nur  in  weniger  scharfen  Biegun- 
gen zu  beobachten  ist.  Bei  dem  mehr  geraden  Verlauf  der  Ligamenta  inler— 
muscularia  ist  die  Kegelhildung  verloren  gegangen.  Bei  den  nusgebildeten 
Salamandrinen  ist  der  Bauehtheil  des  Seitemnuskcls  am  Kumpfe  verschwun- 
den und  nur  noch  am  Schwänze  zeigt  sich  zwischen  oberer  und  unterer 
Hälfte  eine  summarische  Bildung;  der  persistirende  Hllckenlheil  dagegen 
verhalt  sieh  ganz  fischahnlich  und  wird  durch  Ligamenta  intermuseularia  in 
einzelne  Abschnitte  getrennt. 

ln  den  höheren  Wirbellhicrrlasscn  kommt  der  Bauehtheil  der  Soiten- 
muskulatur  am  Rumpfe  nie  zur  Entwickelung,  dagegen  hesleht  er  am 
Schwänze  der  Reptilien  und  Sälugethiere  unter  einigen  Modifieationen  noch 
fori,  er  wandelt  sich  nämlich  in  ähnliche  Muskeln  um,  wie  der  bei  allen  luft- 
alhmenden  Wirbelthierelassen  bestehende  Rllekentheil , der  sich  Inständig 
und  gleichmassig  aucli  Uber  den  Schwanz  erstreckt.  — Wahrend  bei  den 
Eidechsen  eine  Trennung  des  dorsalen  Seilenmuskels  durch  Ligamenta  inter- 
musculnria  noch  erkannt  werden  kann,  bat  eine  weiter  gehende  DilTerenzirung 
bei  den  Uchrigen  eine  Reihe  discreter  R Ucken muskeln  entstehen  lassen. 
Diese  sondern  sich  in  eine  oberflächliche  und  eine  liefe  Partie.  Die  erste  re 
umfasst  den  Sacrospinalis,  der  in  eine  mediane  und  eine  laterale  Portion  zer- 
fallt, in  den  lliocostalis  und  Longissimus.  Beide  besitzen  gemeinsame  Fleisch- 
massen, die  vom  Kreuzbein  und  Darmbein  entspringen.  Aber  auch  accesso- 
rische  Ursprünge  treten  in  der  ganzen  Lange  der  Muskeln  bis  zum  Schädel 
auf,  thcils  von  den  Rippen,  Iheils  von  den  Querfortsötzen  kommend.  Die 
Insertionen  gelangen  vom  lliocostalis  und  vom  Longissimus  an  Rippen,  von 
letzterem  auch  an  Querfortsätze.  Die  liefe  Lage  wird  vom  Trsnsversospinalis 
gebildet , der  aus  einem  von  Querfortsälzen  entspringenden , zu  Domfort- 
siitzen  gelangenden  System  von  Bündeln  gebildet,  und  nach  verschiedenen 
Schichten  bald  mehr  bald  minder  gesondert  ist  (Semispinalis,  Multifidus). 

Die  zum  Hals  gelangenden  Abschnitte  dieser  Muskeln  zeigen  meist  eine 
der  Beweglichkeit  dieses  Theiles  der  Wirbelsäule  entsprechende  voluminösere 
Entfaltung,  die  sic  auch  als  besondere  Muskeln  hat  beschreiben  lassen. 
Dasselbe  gilt  von  den  zum  Schädel  gelangenden  Enden,  die  noch  selbständiger 
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sind.  Die  Schädelportion  des  Longissiuius  ist  der  Traoholoniasloideus , die 
des  Semispinalis  ist  der  Bivenler  und  Complcxus.  Endlich  gehören  zu  die- 
ser Gruppe  die  Musculi  spinales,  von  Domfortsätzen  entspringend  und  nach 
Verlauf  längs  einem  oder  einigen  der  letzteren  wieder  zu  üornforlsätzen  ge- 
langend, und  die  Interspinalcs , die  zwischen  den  Dumfortsiitzen  sieh  vor- 
finden.  Den  vordersten  Spinalis  bildet  der  Roctiis  capitis  p.  nwijor;  iler 
Hectus  capitis  p.  minor  Ist  der  erste  Inlcrspinalis. 

Als  eine  aus  den  Scilcnrumpfinuskcln  lierv orgehende  Gruppe  müssen 
die  1 11t ercos I a I inuskel n betrachtet  werden.  Bei  den  Fischen  sind  sie 
noch  nicht  diflerenzirt,  und  die  zwischen  den  Rippen  und  ihren  Äquiva- 
lenten belimllichen  .Muskeln  sind  Theilo  der  Seilenruuskcln,  die  Rippen  selbst 
liegen  in  den  gegen  die  Bauehwnnd  gerichteten  Enden  der  Ligamenta  inler- 
musciilaria.  Auch  bei  den  Amphibien  sind  die  rudimentären  Kippen  noch 
mit  den  Seitenrumpfmuskeln  in  Verbindung,  und  die  von  ihnen  ausgehenden 
ligamcnlösen  Fortsätze  verhallen  sieh  wie  Ligamenta  intermuscularia.  Bei  den 
übrigen  Wirbellbicrablhrilungen  Bildet  eine  schärfere  Sonderung  statt.  Die 
Ausdehnung  der  Intercostalmuskeln  richtet  sich  dann  nach  der  Ausdehnung 
und  Verbreitung  der  Hippen.  Am  mächtigsten  entwickelt  sind  die  genann- 
ten Muskeln  la'i  den  Seillangen.  Auch  dio  zwischen  den  mit  Wjrlieln  ver- 
schmolzenen Ki|ipenrudimenten  verkommenden  Muskeln  müssen  der  inter- 
coslalen  Gruppe  beigezählt  werden.  Dies  sind  die  Inlertransversarii , dio 
am  Halst'  der  Vögel  und  in  der  Hals-  und  Lendenregion  der  Säugelhicrc 
Vorkommen.  Ferner  gehören  hieher  die  Levatores  costaruin  sowie  die  an  der 
Innenfläche  der  Thoraxwand  liegenden  Muskeln  ;Thoracici  internij.  Die 
Ausbildung  aller  dieser  Muskeln  erleidet  bedeutende  Verschiedenheiten  je 
nach  dem  Umfange  und  der  Beweglichkeit  der  Rippen,  und  zu  den  liebem 
können,  wie  bei  den  Schlangen,  noch  besondere  Rückzieher  hinzukomiuen. 

Dem  Systeme  der  Intercostalmuskeln  werden  wahrscheinlich  auch  die 
geraden  Bauchmuskeln  lieigezählt  werden  dürfen,  welche  an  den 
wahre  Hippen  entbehrenden  Stellen  der  Hauchwand  zu  finden  sind.  Sie 
reichen  vom  Brustbeine  bis  zum  Becken,  und  können  sieh  bei  fohlendem 
Sternum  vom  After  bis  zum  Zungenlicine  nach  vorne  erstrecken,  wie  solches 
für  die  Mvxinoiden  der  Fall  ist , den  einzigen  Fischen,  welche  mit  geraden 
Bauchmuskeln  versehen  sind.  Bei  geringer  Längcuenlwickelung  des  Sternums 
können  die  Reeti  fast  contitiuirlirh  in  den  M.  stcniohyoideus  Übergeben,  der 
sich  somit  gleichfalls  hier  cinreihl  (Amphibien;.  Durch  das  Auftreten  der 
musruli  reell  werden  die  Musculi  laterales  um  ihren  Bauchlhcil  verkürzt,  sowie 
andererseits  das  Fehlen  ausgebi Bieter  Reeti  die  Musculi  laterales  ihre  Stell« 
vertreten  lässt  (Fische,  Per'ennilirjnchiatcii).  Die  Deutung  der  Reeti  abdominis 
als  der  inlereoslalen  Gruppe  angehörige  Muskeln  wird  durch  die  Gliederung 
begründet , welche  diese  Muskeln  durch  eingeftlgte  quere  .Schnenstreifen 
llnsoripliooes  lendineae)  besitzen  und  welche  sich  auf  die  Wirbclsegmenie 
beziehen  lässt.  Rei  den  Orocodilen  ossificiren  diese  Sehnenstreifen , uud 
stellen  die  sogenannten  Haurlirippen  vor.  Zu  den  geraden  Bauchmuskeln  muss 
auch  der  M.  pyramidalis  gezählt  werden,  der  den  Salamandrinen,  den  Gro- 
codilen,  Strmissen  und  endlich  vielen  Säugelhieren  zukommt.  BcutelÜiierc 
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und  Monolremen  besitzen  ihn  in  besonderer  Ausbildung , so  dass  er,  von 
einem  Hunde  des  Beutolknochens  entspringend,  nulle  bis  ans  l)rusll>ein  reicht, 
und  dabei  den  Reclus  Uljerlugerl  (deshalb  von  Ovrcx  als  oberflächlicher  ge- 
rader Baucbmuskel  benannt). 

■ Seitenbauchmuskcln. 

Obwohl  diese  Muskelgruppe  unter  deu  Fischen  nur  den  Mvvinoidcn  zu- 
koinint , steht  sie  doch  in  keinem  völligen  Gegensätze  zu  den  .M.  laterales, 
denn  sie  kann  auch  mit  letzteren  zusammen  Vorkommen,  z.  B.  bei  Perenni- 
braiK'hiaten  (Menohranehus).  Sie  wird  aus  folgenden  auf  die  ltumpfgcgend 
beschrankten  Muskeln  zusammengesetzt:  deinM.  obliqutis  externus,  ohliquus 
internus  und  transversus  atidominis. 

Die  Ausdehnung  dieser  drei  Muskeln  ist  in  deu  niederen  Abtheilungen 
eine  viel  grossere  im  Verhältnis»  zu  den  Säugcthicren.  Der  Ohliijuus  exter- 
nus liegt  bei  denMyxinoideu  längs  des  Rumpfes,  zum  Theile  noch  llbcr  dem 
M.  lateralis,  sowie  er  auch  bei  den  Amplubicn  noch  Ulter  den  seitlichen 
Partien  der  KUckcnnmskeln  seinen  Ursprung  nimmt.  Bei  den  Iteplilicn  wird 
er  durch  mehrere  Schichten  gebildet  und  bedeckt  einen  grossen  Theil  der 
Brust.  Bei  Amphibien  und  manchen  Eidechsen  sind  seinen  Bündeln  Inscrip- 
Uones  lendineae  eingefUgt,  und  bei  den  Schlangen  ist  er  in  drei  besondere 
Muskeln  dilTcrcnzirl. 

Auch  der  Transversus  nbdominis  besitz!  schon  bei  den  Amphibien  eine 
bedeutende  Ausdehnung,  ebenso  unter  den  Reptilien  mit  Ausnahme  der 
Schlangen,  denen  er  fehlt.  F>  erstreckt  sich  bis  vttme  in  die  Bruslgegcnd. 
Bei  den  Vögeln  reicht  er  nur  bis  zum  llinterrande  des  Sternums,  dagegen  kann 
er  bei  den  Säugcthicren  w ieder  eine  grossere  Ausbreitung  cingehen. 

Z w c rc  h f c 1 1 m u s k c I. 

Die  Scheidung  der  primitiven  Leibeshöhle  in  zwei  bestimmte,  Eingeweide 
bergende  CaviUltcn  wird  vom  genannten  Muskel  zu  Stande  gobracht.  Die 
vollkommene  Einrichtung  ist  gleichfalls  das  Resultat  einer  allmählichen  Bil- 
dung, indem  das  Zwerchfell  zunächst  als  ein  nur  den  I.ungen  zukommender 
muskulöser  Beleg  erscheint.  Die  Bedeutung  des  muskulösen  Diaphragma  für 
den  Mechanismus  der  Lungenathmung  lässt  sich  in  dieser  graduellen  Ent- 
wickelung gleichfalls  nicht  verkennen,  so  dass  man  wohl  sagen  darf,  dass  die 
Höhe  der  Ausbildung  jener  Alhruungsorgane  mit  jener  des  Diaphragma  glei- 
chen Schritt  hält , wo  nicht  andere,  romponsalorischc  Einrichtungen  be- 
stehen. 

Den  Fischen  fehlt  das  Diaphragma  und  Ihm  den  Amphibien  ist  es  noch 
fraglich,  ob  einzelne  die  Speiseröhre  umgreifende  Muskclbilndel  als  Anfänge 
eines  Zwerchfells  betrachtet  werden  dürfen.  Unter  den  Reptilien  besitzen 
Schildk röten  einen  deutlicheren  Zwerchfellmuskel  als  Beleg  der  die  Lungen  um- 
schliessenden  l’erilonäallamclle.  Diese  Muskdsrhichle  entspringt  tbeils  von 
Wirbelkorpern,  thrils  von  den  rippeuarligen  Querforlsälzen.  Bei  den  Croco- 
dilen  fehlt  ein  Zwerchfellmuskel , du  man  in  der  sehr  entwickelten  Peri- 
lonäalmuskululur  schon  wegen  ihres  Ursprungs  von  der  vorderen  Beckenwand 
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keine  direct  hieher  beziehbare  Bildung  wird  erkennen  dürfen.  Dagegen 
ergibt  sich  unter  den  Vögeln  bei  Apteryx  ein  vollslilndiges , von  der  Wirbel- 
säule mit  zwei  ansehnlichen  Portionen  entspringendes  Zwerchfell,  welches 
einen  Baum  ftlr  die  Lungen  umschlicsst,  allein  das  Herz  noch  hindurch  treten 
bisst.  Bei  den  übrigen  Vögeln  wird  es  mehr  durch  aponeurotische  fartien 
vertreten , die  nur  an  wenigen  Stellen  mit  muskulösen  Strecken  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  vertebrale  Portion  wird  immer  durch  sehnige  Gebilde 
vertreten. 

Krst  bei  den  Silugelhieren  wird  der  Zwerchfellmuskel  zu  einer  Scheide- 
wand zwischen  Bauch-  und  Brusthöhle,  in  welch’  letztere  auch  das  Herz 
aurgenommen  wird.  Die  schriigc  Stellung  des  Muskels  l»ei  Reptilien  und 
Vögeln  setzt  sich  damit  in  eine  quere  um.  Die  fleischigen  Partien  entspringen 
theils  von  Wirbelsäule  tlieils  von  Rippen,  und  gehen  in  eine  mittlere  Sehnen- 
haut Centrutn  lendineum)  über,  die  nur  selten  (Delphine)  fehlt. 

Untere  Muskeln  der  Wirbelsäule. 

Diese  sind  am  Schwanztheile  einfache  Wiederholungen  der  oberen,  bei 
den  Fischen  durch  die  nicht  diflerenzirten  Scilenrumpfmuskeln  vorgeslclll, 
bei  den  höheren  Wirhellhieren  aus  letzteren  hervorgegangen.  Zuweilen 
gehen  sie  besondere  Differenzirungen  ein.  Zu  ihnen  gehört  der  Quadratus 
lumhnrum,  der  bereits  bei  Amphibien  auflritt,  und  bei  den  Reptilien  mit 
Ausnahme  der  Schlangen  gleichfalls  vorhanden  ist , sowie  ihn  auch  die 
Säugethiere  l>esi!zen.  Eine  bedeutendere  Ausdehnung  erhalt  er  bei  den 
Celaccen,  wo  er  sich  weiter  nach  hinten  erstreckt  und  als  Niederzieher  des 
Schwanzes  fungirl. 

Einen  vorderen  Abschnitt  der  unteren  Muskeln  der  Wirbelsäule  bildet  der 
Musculus  longus,  der  bei  Rrptilicn  zuerst  erscheint,  und  meist  schon  innerhalb 
der  Brusthöhle  beginnend  sich  längsderllalswirbelsäule  bis  zum  Schädel  aus- 
dehnl.  Er  zerfällt  in  mehrere  Portionen,  die  nach  ihrer  Insertion  als  Longus 
colli  et  capitis  unterschieden  werden.  Bei  den  Säugelhieren  sondert  sich 
auch  der  zum  Atlas  gelangende  Abschnitt. 

§ 208. 

Muskeln  des  Kopfes. 

Diese  scheiden  sieh  in  zwei  Gruppen : solche , welche  zur  Bewegung 
des  Unterkiefers  dienen  und  als  Kaumuskeln  bezeichnet  werden,  dann 
jene,  deren  Thätigkeit  auf  die  Bewegung  von  Weiehtheilen  gerichtet  ist,  vor- 
züglich jener  Haultheile,  welrhe  die  am  Schädel  befindlichen  Oeflnungcn 
umgrenzen.  Man  bezeichnet  diese  Muskeln  als  Gesich ts mu ske  1 n.  Se 
bedingen  die  Veränderlichkeit  des  physiognomischen  Ausdrucks,  dnsMienen- 
spiel,  und  fallen  theilweise  mit  llautmuskeln  zusammen,  von  denen  einiger 
bereits  gedacht  worden  ist.  Bei  den  Fischen  werden  die  Gesichtsmuskeln 
gänzlich  vermisst,  und  bei  den  Amphibien  finden  sie  sich  nur  durch  wenige, 
an  die  Ränder  der  NasenöfTnungen  sich  inserirende  Bündel  vertreten , die 
auch  bei  den  Reptilien  wiederkehren,  und  noch  durch  die  zur  Bewegung  der 
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Ohrklappc  der  Grocodile  dienenden  Muskeln  vermelirl  sind.  Diese  bilden 
mit  den  Palpehralmuskcln  die  ganze  Gcsirhtsimiskulalur,  die  Ihm  den  Vögeln 
in  ithnlicher  Weise  beschränkt  ist.  Unter  den  Säugethieren  schliessen  die  mit 
hornigen  Kieferseheiden  versehenen  Monolremrn  hier  an,  wllhrend  hei  den 
übrigen  mit  der  Bildung  weicher  l.ippen  eine  grössere  Mannichfnltigkeit  der 
Muskulatur  entsteht,  die  nur  durch  den  auch  das  Gesiebt  überziehenden 
llautmuskcl  al »geschwächt  wird.  Die  einzelnen  Muskeln  lassen  sich  im 
Ganzen  auf  jene  des  Menschen  zurückführen , sind  aber  namentlich  an  der 
Unterlippe  nur  wenig  gesonderte  Theilc  der  helrelTenden  llaulnmskulatur. 

Die  Kaumuskeln  bieten  in  ihrer  Zahl  und  Ordnung  je  nach  den  Verhält- 
nissen der  von  ihnen  zu  bewegenden  Knochen  mehrfache  bemerkenswerthe 
Erscheinungen  und  lassen  überdies  noch  dasselbe  DiiTerenzirungsgesctz 
erkennen,  welches  die  übrige  Muskulatur  beherrscht.  Da  der  l'nterkiefor 
von  den  Fischen  bis  zu  den  Säugethieren  ein  anderer  Skelettheil  ist  als  bei 
den  letzteren , muss  auch  die  Muskulatur  desselben  danach  beurtbeill  wer- 
den. Dazu  kommt  noch  die  Gomplication  des  Kicferstiels  bei  den  Fischen. 
Wir  müssen  gestehen,  dass  zu  einer  Vergleichung  der  hier  in  Betracht  kom- 
menden Muskeln  noch  nicht  einmal  ein  Versuch  gemacht  ward.  Der  ganze 
Kaumuskelapparat  wird  bei  den  Fischen  (Teleostei)  jcderseils  durch  einen 
grossen,  aus  mehreren  Portionen  zusammengesetzten,  theils  vom  Gaumen- 
gcrüslc,  theils  vom  Kieferstielo  seinen  Ursprung  nehmenden  Muskel  dar- 
geslelll , welcher  sich  am  Ober-  und  am  Unterkiefer  inserirt.  Die  an  den 
Unterkiefer  tretende  Portion  entspricht  jenen  Muskeln,  die  wir  bei  den  höhe- 
ren Thieren  als  Tem[>oralis,  Masseter  und  Musculi  plerygoidei  bezeichnen. 
Auch  der  Kieferstiel  besitzt  einen  besonderen  Hehemuskel,  und  zur  Bewe- 
gung der  nur  durch  ein  Band  verbundenen  Unterkieferhälften  ist  ein  gemein- 
schaftlicher Anzieher  vorhanden. 

Bei  Amphibien  und  Keptilien  hat  sich  von  der  Kaumuskelmasse  eine 
innere  Portion  als  Pterygoideus  gesondert , die  selbst  wieder  in  zwei  Abtei- 
lungen (Ptcrygoideus  extern us  und  internus  zerfallen  kann  (Saurier) , und 
auch  die  Scheidung  des  Temporalis  und  Masseter  ist  durch  Srhiehtcnbildung 
nngcdeulel.  Das  Herabzichen  des  Kiefers  liesorgl  in  l>eiden  Classen  ein 
Digaslricus , der  einen  kurzen  aber  mächtigen  Bauch  am  Hinterrande  des 
Unterkiefers  bildet.  Eine  Vermehrung  der  Muskeln  zeichnet  die  Schlangen 
aus , indem  sowohl  Adductoren  der  Unterkieferäste  als  besondere  das 
Quadratbein  und  einzelne  Knochen  des  GaumcngerüsU's  bewegende  Muskeln 
bei  den  Eurystomata  in  nicht  unbedeutender  Entwickelung  getroffen  werden. 
Aehnliehe  Muskeln,  als  Heber  der  FlUgelbeine  und  des  Quadratbeins,  bestehen 
auch  noch  bei  den  Vögeln  und  bewirken  die  Bewegung  des  Oberkiefer- 
apparates. Von  den  eigentlichen  Kicfermtiskeln  hat  der  Temporalis  die 
grösste  Ausdehnung,  und  der  in  den  unteren,  mit  beweglichen  Kieferhälften 
versehenen  Abtheilungen  vorhandene  Adductor  wird  durch  einen  quer 
zwischen  den  Kieferästei)  ausgespannten  Muskel  von  anderer  Bedeutung 
vertreten. 

Die  Kaumuskeln  der  Stlugethiere  sind  in  Zahl , Ursprung  und  Insertion 
mit  der  menschlichen  Bildung  übereinstimmend  und  weirhen  ausser  einem 
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allgemein  grösseren  Volumen  nur  in  jenen  Verhältnissen  ah,  die  durch  Form 
der  Ursprungs-  und  Inaerlionsflächcn  an  den  botreflendcu  Knochen  gegelien 
sind.  Der  Digastricus  ist  häutig  nicht  der  einzige  Senktnu&ke)  des  Unter- 
kiefers, indem  er  noch  durcii  Muskeln,  die  vom  Sternum  'Kauieelj  zum 
Unterkiefer  treten,  unterstützt  wird. 

Muskeln  des  Visceralskelels. 

Das  liei  den  Fischen  bestehende  Bogengerüste  des  Visceralskelets  besitzt 
ein  besonderes  zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  sieh  wiederholendes 
System  von  Muskeln,  durch  welche  die  einzelnen  Abschnitte  bewegt  werden. 
Da  die  primären  Kiefersttleke  gleichfalls  dem  Visccralskelete  angehören , so 
w'enlen  die  ihnen  zukommenden  Muskeln  als  DitTerenzirungcn  des  Muskel- 
npparates  des  Viscernlskelcts  zu  gelten  haben.  Ein  grosser  Theil  der  Musku- 
latur des  letzteren  entspringt  vom  Schädel,  andere  liegen  zwischen  den  Bogen 
einer  Seite,  und  noch  andere  besitzen  eine  quere  Anordnung  und  bedingen 
eine  Annäherung  der  beiderseitigen  Bogen.  Von  den  Kiemenbogen  gehen 
Muskeln  zu  den  Kiemcnstrahlcn.  Bei  den  Selachieni  sehr  entwickelt,  sind 
sie  bei  den  Knochenfischen  rudimentär,  und  erscheinen  am  zweiten  primiti- 
ven Visoeraliwgen  in  die  Muskulatur  des  Kieinendeckols  und  dorKiemenhaul- 
strahlen  umgewandelt. 

Den  Amphibien  kommt  während  des  Uarvenzustandes  eine  ähnliehe 
Muskulatur  zu,  sie  ist  zum  Theile  aus  jener  der  Fisehe  ableitbar,  und  erhält 
sich  bei  den  Perennibranchiaten.  Mit  dem  Verschwinden  des  Kiemengertlsles 
und  der  rialiei  wachsenden  Selbständigkeit  des  Zungenbeins  geht  ein  Theil 
der  Kiemenmuskulatur  an  dieses  Uber.  Der  geänderte  Weil h des  Apparates 
ist  von  neuen  Uomplieationcn  begleitet.  Von  verschiedenen  Skelettheilen 
entspringen  einzelne  Muskeln,  durch  welche  in  den  höheren  Abtheilungen 
dem  Zungenliein  eine  grössere  Variation  der  Bewegung  ermöglicht  wird.  Die 
MM.  genio-mylo-omo-  und  slemohyoidei  kommen  in  den  höheren  Ulassen 
fast  ausnahmslos  vor  und  dazu  kommt  schon  bei  Vögeln  und  Keptilien  noch 
ein  besonderer  Slylohyoideus. 

Muskeln  der  Extremitäten. 

Zur  Bewegung  der  unpaaren  Flossen  der  Fische  dienen  mehrfache 
Systeme  kleiner  Muskeln,  welche  an  der  Medianlinie  des  Rückens  gelagert, 
thcils  an  dio  Flossenstrahlträger,  theils  an  die  Flosscnstrablcn  selbst  gehen 
und  deren  Hebung  und  Senkung  liewirkcn. 

Von  den  i>aarigüil  (iliedmaassen  besitzen  die  den  Extremitäten  der  höhe- 
ren Wirlielthiere  homologen  Flossen  der  Fische  sowohl  an  ihrem  UUrlclappa- 
rate  als  an  dem  freien  Abschnitte  eine  Anzahl  von  Muskeln,  die  mit  denen  der 
übrigen  Wirlielthiere  noch  keineswegs  erfolgreich  verglichen  worden  können. 
Für  dio  Flosse  selbst  bestehen  der  oberen  wie  der  unteren  Fläche  angelagerte 
Heller  und  Senker,  die  in  theil  weiser  Combinalion  auch  adduetorische  oder 
abductorischc  Bewegungen  ausfuhren.  Sie  vertheilen  sieh  auf  die  einzelnen 
Abschnitte  der  Flosse  und  sind  um  reichsleu  bei  Selacbicrn  ausgebildet. 
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Hit  der  Umgestaltung  der  Glied  Insassen  tritt  nucli  eine  Veränderung 
bezüglich  der  Muskulatur  ein,  und  »war  zunächst  eine  Vereinfachung  der 
Zahl , aber  auch  eine  Vertnannichfachung  der  Leistung  durch  die  grössere 
Freiheit  und  Selbständigkeit , sowie  durch  die  RitTerenzirung  derselben  in 
einzelne  ungluichwerlhigc  Abschnitte  ltedingt.  Als  bedeutendste  Verschie- 
denheit gegen  die  bei  Fischen  vorhnndeneu  Einrichtungen  ist  die  bei  höheren 
Wirbellhieren  slatlfiudende  Ausbreitung  der  Muskulatur  des  Brustgürteis 
und  der  Vorderextreuiilitt  über  die  dorsale  Körpcrlläehe  hervorzuheben.  Die 
aus  den  oberen  SeilenrumpFniuskeln  hervorgegangenen  Theile  werden  von 
mehrfachen  Schichten  überlagert,  indem  jene  Muskeln  oft  von  einer  längeren 
Strecke  der  Wirbelsäule  entspringen.  So  sehen  wir  schon  bei  den  Amphi- 
bien vom  Hucken  her  eine  Anzahl  von  Muskeln  zum  Schultcrblatlc  treten, 
welche  theils  als  Vorwilrlszieher,  theils  als  HUckzieher  wirken,  und  einem 
M.  cucullaris,  den  Rhomboidei,  dem  Levator  scapulac  entsprechen.  Sie  sind 
wenig  entwickelt  bei  den  Percunibranchinten  , iniless  schon  dio  Salainan- 
drinen,  mehr  noch  die  Anuren  sie  so  ousgebildet  zeigen,  dass  man  iu  ihnen 
Homologe  der  gleichnamigen  Muskeln  der  höheren  Wirbollhierc  erkennen 
kann.  Uei  den  mit  eiuer  Clavicula  versehenen  SUugelliieren  kommt  noch 
ein  M.  cleidomastoideus  hinzu,  der  mit  dem  ihm  anliegenden,  auch  bei  Repti- 
lien vorhandenen  Steruomastoideus  nur  selten,  wie  beim  Menschen,  vcreiuigl 
ist.  — Als  Antagonisten  dieser  Muskelgruppe  wirken  Herabziehor  des 
SchullergUrtels , als  welche  die  Serrati  antici  (mujor  und  tninor  Pectoralis 
ininor])  zu  nennen  sind.  Sie  haben  wegen  des  Mangels  wahrer  Rippen  bei 
den  Anuren  ihre  Luge  insofern  geändert,  als  sie  von  Querforlsülzen  entstehen 
und  mit  ihren  Portionen  aufwärts  convergiren.  Auch  bei  Reptilien , z.  B. 
den  Crocodilcn,  liegen  die  Ursprünge  der  Serrati  an  den  llalsrippen.  Bei 
Vögeln  und  Silugclhiereu  (soweit  letzteren  eine  Clavicula  zukomuitj  besteht 
noch  eine  Subdavius. 

Als  Muskeln  des  Oberarms  sind  anzufülircn : der  Delloides,  der  Sca- 
puluris,  Latissimus  dorsi,  Pectoralis  major  und  Coracobrachialis.  Der  Delta- 
muskel wirkt  als  Heiter  und  Vonviirtszieher  des  Armes  und  tlieilt  sich  nicht 
selten  in  mehrere  Portionen  (Vögel)  oder  verschmilzt  init  dem  Cucullaris  zu 
einem  einzigen  Muskel  (manche  Stiugethierej.  Der  Scapularis  theilt  sich 
schon  bei  den  Reptilien  in  mehrere  Porlionen,  die  lau  Vögeln  und  Sauge- 
Ihieirn  als  Subscapularis,  Suprn-  und  Infraspinalus  bestehen.  Latissimus 
dorsi  und  Pectoralis  major  erhalten  bei  den  Vögeln  eine  hohe  Bedeutung, 
indem  orsterer,  meist  aus  mehreren  Schichten  bestehend,  beim  Fluge  den 
hinteren  Theil  des  Kumpfes  liebt,  und  letzterer  je  nach  der  Ausbildung  des 
Sternums  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  kann  und  meist  in  mehrere 
Portionen  zerfallt,  die  sich  auch  bei  den  Chiropteren,  dann  bei  grabenden 
Saugelbieren  als  Anpassungen  wiederliudcn.  Ein  solches  Zerfallen  trifft  auch 
den  Coracobrachialis  der  Vögel  Coracobrachialis  superior  et  inferior). 

Für  den  Vorderarm  Ijestchen  schon  von  den  Amphibien  an  Strecker 
und  Beuger,  welche  theils  am  Humerus , theils  am  Scbullcrgürtei  ihren 
Ursprung  nehmen , und  bei  Reptilien  und  Vögeln , wenn  auch  an  Zahl 
etwas  vermehrt,  in  der  l.eistung  sich  einfacher  verhalten,  als  die  ihnen  mor- 
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pliologiseh  entsprechenden  Muskeln  des  .Menschen.  Auch  Handwurzel  und 
Mittelhand  lassen  bezüglich  ihrer  Muskulatur  die  heim  Menschen  verkommen- 
den Einrichtungen  wahmehmen , wenn  auch  die  sehr  verschiedenartigen 
Leistungen  der  Extremität  , mit  denen  oft  ganz  beträchtliche  Modilieationen 
der  bezüglichen  Skelettheile  einhergehen , abweichende  Verhältnisse  an  der 
Muskulatur  hervorrufen.  Eine  Vereinfachung  der  Strecker  und  Beuger  der 
Finger,  sowie  der  übrigen  Muskulatur  des  Kxtremililtenendes  ist  bei 
allen  ein  reducirtes  llandsketet  besitzenden  Situgelhieren  vorhanden , und 
zwar  um  so  liedeutender,  je  grösser  die  Heduclion  ist,  welche  Carpus,  Meta- 
rarpus  und  Phalangen  erfahren,  wie  solche  nainentlieh  für  die  Ungulatrn 
sich  t rillt. 

Ftlr  die  Muskeln  der  hinteren  Extremität  und  des  Beckengtlrtels  ergeben 
sich  int  Allgemeinen  l'eliereinstiminungen  mit  denen  der  Vordercxtremitäl. 
Doch  muss  auch  hier  w ieder  auf  die  verschiedene  Leistung  von  morphologi- 
schen Aetpiivalenten  aufmerksam  gemacht  werden,  welche  Verschiedenheit 
aus  eiuem  dilTereuten  Verhalten  der  knöchernen  Apparate  und  namentlich 
der  Gelenke  resultier 

Die  von  der  Lendengegend  der  Wirbelsäule  und  der  Innenfläche  der 
Darmbeine  entspringenden  Muskeln  M.  psoas  und  iliacus  internus)  fehlen 
den  Vögeln.  Bei  den  Amphibien  und  Reptilien  sind  nur  zum  Theil  homologe 
Muskeln  zu  erkennen.  Dasselbe  gilt  vom  Obturator  internus , während  der 
Piriformis  {die  Batrachier  ausgenommen)  ein  ausgedehnteres  Vorkommen 
besitzt.  Auch  die  äusseren  Beckenmuskeln  (wie  z.  B.  die  Glutaei)  finden 
sicli  weit  verbreitet,  wenn  auch,  wie  bei  den  Amphibien,  ihre  Grösse  noch 
sehr  unbedeutend  ist  und  sie  häufig  nur  durch  einen  einzigen  Muskel  reprit- 
senlirl  werden.  Am  Oberschenkel  finden  sich  an  der  vorderen  und  seit- 
lichen Flache  die  Strecker  des  Unterschenkels,  die  bereits  bei  den  Amphibien 
eine  mit  mehrfachen  Köpfen  entspringende  Muskelmasse  vorstellen  (Extensor 
eruris) , dio  Innenseite  nehmen  die  Adductoren  ein , und  hinten  lagern  die 
Beuger,  bei  den  geschwänzten  Amphibien  einfacher,  bei  den  Anuren  da- 
gegen Anschlüsse  bietend  an  die  bei  Säugelhieren  bestellenden  Verhältnisse. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  lassen  sieh  an  der  Voiderlläche  als 
lange  Strerker  der  Zehen  und  Heber  des  Fusses  [Extensores  tnrsi  der  Am- 
phibien) untersrheiden.  An  der  llinterfläche  nehmen  die  Strecker  des 
Kusses  und  die  Beuger  der  Zehen  Platz.  Die  ersteren  repräsentirl  schon 
bei  den  Amphibien  der  starke  Gaslrucnemius , dessen  Endselme  in  die 
Planlaraponeuro.se  übergeht.  Bei  den  Vögeln  inscrirt  sieh  derselbe  mit  drei 
Köpfen  entspringende  Muskel  an  den  Tarso-Melatnrsusknorhen,  und  bei  den 
Säugelhieren,  wo  sich  fast  constnnt  ein  zweiter  Muskel , der  Soleus,  von  ihm 
gesondert  hat,  zeigt  er  gleiehfnlls  häufig  eine  Fortsetzung  in  die  Planlar- 
aponeurose , während  er  bei  Anderen  wie  auch  lieim  Menschen  am  Tuber 
calcanei  inserirt.  Der  Soleus  gehl  häufig  in  eine  selbständige  Sehne  Uber, 
die  an  Her  Fussohle  für  die  Zehen  sich  theill  und  den  fehlenden  Flexor  digili 
hrevis  ersetzt.  Von  den  Beugern  der  Zehen  ist  bei  den  Amphibien  nur  der 
kurze  selbständig ; lad  den  Vögeln  liestehen  zwei,  deren  beider  Ursprung  zum 
Theil  bis  aufs  Femur  verlegt  ist.  Dazu  treten  noch  besondere  Beuger  für  die 
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beiden  innen'»  Zehen.  Der  lange  Zehenheuger  der  Säugelhiere  nimmt  häufig 
den  Tihialis  poslicus  auf  und  rcpräsenlirt  zugleich  den  kurzen,  der  sich  erst 
allmählich  von  ihm  sondert.  In  ähnlichem  Verhältniss  stellt  der  M.  plantaris, 
der  gleichfalls  häufig  einen  accessorisehen  Theil  des  langen  Zehenbeugers 
vorstellt. 

Von  den  Abdurtoren  und  Adductoren,  Beugern  und  Streckern  des  Kndes 
der  hinteren  Gliedmaassen  muss  im  Allgemeinen  wiederholt  werden,  was  olien 
von  jenen  der  vorderen  Extremität  gesagt  worden  ist.  Besonders  hervorzu- 
heben  bleibt  nur  das  Vorkommen  liesonderer  Beugemuskeln  ftlr  die  einzelnen 
Thalangen  bei  den  Amphibien. 

Eine  eigenthumliche  Einrichtung  kommt  hei  ilrn  Vögeln  durch  Verbindung  eines 
Muskels  des  Oberschenkels  mil  dem  langen  Zehenheuger  zu  Stande.  Ein  demGracilis  der 
Säugelhiere  homologer  Muskel  sendet  nämlich  seine  Sehne  über  das  Knie  zum  Unter- 
schenkel, und  da  um  den  lateralen  Rand  abwärts  bis  zumTibio-Tarsalgclenk,  wo  sia  aicb 
mil  der  Sehne  des  langen  Zehenheugers  verbindet.  Reim  Xiodcrsitxen  wird  der  Gracilis 
durcii  Beugung  des  Knies  gespannt,  und  wirkt  dadurch  aut  die  Sehne  des  Zchenlieugcrs, 
so  dass  die  Zehen  sich  krummen,  ohne  dass  eine  .Muskcllliäligkell  ins  Spiel  kommt. 

Elektrische  Organe. 

§ 409. 

EigenthUiulichc,  nur  einer  kleinen  Anzahl  von  Fischen  zukommende 
Apparate  stellen  die  sogenannten  elektrischen  Organe  vor,  die  in  anatomi- 
scher Hinsicht  durch  die  in  ihnen  stallfindende  Endigung  mächtiger  Ncrvon- 
massen , in  physiologischer  aber  durch  die  Entwickelung  der  Elektricität 
wichtig  geworden  sind.  Die  Nerven  leiten  centrifugal,  und  bieten  auch  in 
ihrer  Rndigungsweisc  Verhältnisse  dar,  welche  mit  jenen  der  motorischen 
Nerven  in  den  Muskelfasern  Übereinkommen.  Aus  diesen  Umständen  leiten 
wir  die  Berechtigung  ab , diese  Organe  dem  Muskelsystenie  anzufügen.  Ob 
sie  in  einem  genetischen  Zusammenhänge  mit  den  Muskeln  stehen  oder  nicht, 
ist  unbekannt. 

Die  mit  diesen  Organen  ausgestatteten  Fische  gehören  zu  den  Gattungen 
Torpedo  und  Narcine  unter  den  Rochen,  Gymnolus  unter  den  Aalen,  Mala- 
plerurus  unter  den  Welsen;  auch  Mormyrus  besitzt  ähnliche  Organe , die 
aber  bezüglich  der  bei  den  l'ebrigen  nachgew  iesenen  ElektriciUllscnlwickelung 
noch  nicht  näher  geprüft  wurden.  Endlich  ist  auch  bei  Raja  ein  meist  als 
pseudo-elektrisches  Organ  bekannter  Apparat  vorhanden,  welcher,  von  ähn- 
lichem Baue  wie  die  anderen  Organe,  elektrische  Erscheinungen  nachgewie- 
sen haben  soll. 

Obwohl  in  Lage  und  in  dem  gröberen  anatomischen  Verhalten  in  den 
einzelnen  Gattungen  sehr  von  einander  abweichend,  kommen  alle  die  er- 
wähnten Organe  darin  mit  einander  Uherein,  dass  sie  aus  verschiedenartig 
gestalteten , durch  Bindegewebe  nhgegrcnzlen  und  mit  einer  gallertartigen 
Substanz  gefüllten  »Kästchen«  zusammengesetzt  erscheinen.  Zu  der  einen 
Flache  dieser  «Kästchen«  treten  die  Nerven  heran,  um  feine  Netze  zu  bilden, 
aus  denen  schliesslich  ftlr  jeries  Kästehen  eine  die  Nervenendigungen  dar- 
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stellende  »elektrische  Platte«  hervorgeht.  Haben  wir  so  die  Elemente  der 
Organe  in  ihren  wesentlichsten  Momenten  kennen  gelernt,  so  können  wir  dos 
Verhallen  dersellien  zum  gestimmten  Apparate,  sowie  die  Beziehungen  zu  den 
Nerven  am  Zitterrochen  (Torpedo)  naher  betrachten.  Diese  Thiene  liesilzen 
jederseits  ein  zwischen  dem  Kopfe,  den  Kiemensifeken  jFig.  333.  hr  und 
dem  Proplerygium  der  Brustflosse  gelagertes , die  ganze  Dirke  des  Körpers 
durchsetzendes  Organ  (oe)  , welches  olien  wie  unten  nur  vom  Kiirper- 
integumenle  Ulierzogen  wird.  Eine  derbe  sehnige  Haut  bildet  eine  speeietle 
1'nihtlllung.  Jedes  Organ  setzt  sich  aus  zahlreichen  parallel  neben  einander 
stehenden  Prismen  zusammen , die  ihrerseits  wiederum  aus  einer  Reihe  auf 

einander  geschichteter  Kle- 
Fig.  zis.  mente,  den  oben  erwähnten 

Kästchen,  bestehen.  letztere 
sind  durch  Bindegewebe  in- 
niger unter  einander  ver- 
einigt, und  alle  empfangen 
die  in  die  Prismen  eindrin- 
genden Nerven  von  unten 
her,  so  dass  die  der  Nerven- 
endigung entgegengesetzten, 
freien  Flächen  der  elektri- 
schen Platten  im  gesummten 
Organe  dorsal  gerichtet  sind. 
Zum  Organe  treten  fünf  starke 
Nervenslämme,  der  vorderste 
ist  der  Hamus  eloelricus  des 
N.  trigeuiinus,  die  vier  hin- 
teren entsendet  derN.  vagus. 
Die  Nerven  finden  ihre  grö- 
bere Verzweigung  zwischen 
den  Prismen. 

Bei  den  übrigen  elektri- 
schen Fischen  besitzen  die 
beztlgliehen  Organe  zwar 
einen  mit  dem  Geschilderten 
bezüglich  der  feineren  Ver- 
hältnisse ülicreinstimmenden 
Bau,  allein  schon  in  derOert- 
lichkeit  ihres  Vorkommens, 

Fig.  433.  Ei«  Zitterrochen  (Torpedo)  mit  dem  präparlrteo  elektrischen  Organe,  ftochter- 
scils  ist  «las  Organ  oe  lilos  au  «lcrOlierflitehe  frei  gelegt.  Median  grenzt  es  au  die  noch 
von  einer  gemeinsamen  Mnskelscliichte  überzogenen  Kieuiensiieke  (br  , die  aut  der 
andern  Seite  einzeln  dargeslellt  sind.  Auf  derselben  linken  Seite  sind  zugleich  die 
zum  elektrischen  Organe  tretenden  Nervenslämme  priiparirt,  und  eine  Strecke  weit 
ins  Organ  verfolgt.  Die  geöffnete  SeliadelliOhle  zeigt  dH»  Gehirn : / Vorderhirn, 
II  Zwlaelienhirii.  III  Miitelliini.  v Nervus  vagus.  Ir  Nervus  trigrmiuus.  IC  Elektri- 
scher Ast  desselben,  o Auge,  f Sprilzloeli.  I GaltertrOhren.  Lr  Kiemen. 
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wie  nicht  minder  in  dem  Verhallen  der  die  elektrischen  Platten  bergenden 
»Kästchen«  ergelnm  sich  zahlreiche  XVi^hiedcn  heilen.  Man  darf  daraus 

sw  *h  Hessen,  dass  die  genannten  Organe  trotz  ihrer  hisliologischen  mul  physio- 
logischen Irbemnstinmiung  morphologiseh  differente  sind.  Sie  können  nicht 
von  einander  oder  von  einem  gemeinsamen  Stuminorgane  abgeleitet  werden, 
sondern  stellen  ganz  selbständige  Differenz  irungen  dar.  Dafür  spricht  auch 
die  Beziehung  zu  sehr  verschiedenen  Nerven,  sowie  nieht  minder  ihr  Vor- 
kommen in  weit  von  einander  stehenden  Abtheilungen  der  Fische. 

Bezüglich  des  Baues  der  elektrischen  Organe  hei  den  Übrigen  damit  versehenen 
Fischen  ist  zu  bemerken,  dass  bei  Sarcins  ein  Anschluss  an  die  Torpedines  besteht. 

lieim  Zitteraal  (Gyumotu*  electricus,  sind  jederseits  zwei  elektrische  Organe  vor- 
handen, welche  dicht  unter  der  iussern  Haut,  am  Schwanztheile  des  Körpers  liegen,  und 
eine  ansehnliche  Umgeuausdehnuug  besitzen.  Von  einer  aponeuroliseben  Umhüllung 
dringen  horizontal  gerichtete  Lamclieu  in  da-tOrgau,  und  zerfallen  dasselbe  in  zahlreiche 
über  einander  gelegene  Abschnitte,  die  wiederum  durch  senkrecht  auf  der  Langsame  des 
Fisches  stehende,  secundüre  Scheidewände  in  viele  schmale,  ziemlich  hohe  und  sehr 
lange  Facher  ahgetheill  sind,  die  den  oben  geschilderten  Kästchen  entsprechen,  Die 
Nerven  der  Organe  werden  von  zahlreichen  Spinalnerven  geliefert. 

I>er  ZiUerivtls  (Malaplcrurus  electricus)  zeigt  das  elektrische  Orgaa  mit  den»  den 
ganzen  Körper  umgehenden  Integument  in  doppelter  Aponeurosenhülle  verbunden 
und  symmetrisch  in  zwei  Hälften  getheilt.  In  jedem  der  Organe  verlaufen  unzählige 
Mengen  zarter  bandartiger  Membranen,  nur  durch  geringe  Zwischenräume  getrennt  von 
dem  dorsalen  Ende  des  Organes  bis  zum  ventralen  herab,  und  stellen  eliensn  viele  quer 
auf  der  Achse  des  Fisches  stehende  Scheidewände  vor,  die  wiederum  durch  schräge 
Lumclhm  vielfach  unter  einander  sich  verbinden.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  reiches 
Fachwerk  mit  einzelnen  scheiben-  oder  linsenförmigen  ilohlräuuien,  welche  eine  je  ein 
Nervenende  aufnehmende  elektrische  Platte  bergen,  somit  als  die  Analoga  der  Kästchen 
beim  Zitterrochen  anzusehen  sind.  Bezüglich  der  Nerven  besieht  beim  ZUterwels  ein 
eigentümliches  Verhalten,  indem  jedes  der  beiden  elektrischen  Organe  nur  von  einem 
im  Ruckenmarke  entspringenden  Nerven  versorgt  w ird,  der  sich  schon  oberflächlich  viel- 
fach verästelt.  Dieser  elektrische  Nerv  entspringt  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Spinalnerven,  und  wird  nur  aus  Einer  colossalen  Prindllvfuser  gebildet,  die  von  einer 
dicken  Hülle  umgaben  ist.  Alle  Verzweigungen  der  Nerven  am  und  im  elektrischen 
Organe  beruhen  auf  Thcilungeti  der  Priinitivfascr , welcher  als  l'rsprungsstätte  eine 
culoftsale,  vielfach  verästelte  Gnnglieuzelle  entspricht.  Die  beiderseitigen  Ganglienzellen 
sind  neben  einander  gelagert. 

Die  Mormyri  tragen  je  ein  Paar  elektrischer  Organe  zu  beiden  Seiten  de»  Schwanzes, 
und  zeigen  diesellicn  von  länglicher  Gestalt , gleichfalls  durch  senkrechtes  Fachwerk  in 
vielfache  Kästchen  getheilt,  die  sich  ähnlich  wie  die  des  Zitterwelses  verhalten,  und  die 
auch  hinsichtlich  ihres  feineren  Baues  enge  au  die  Übrigen  elektrischen  Organe  sich  an- 
schliessen.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  eigentümlichen  zu  beiden  Setten  des 
Schwanzes  der  »nicht  elektrischen  Rochen*  befindlichen  Organen,  welche  mit  denselben 
durch  bindegewebige  Scheidewände  gestutzten  Kammern  versehen  sind,  und  in  diesen 
die  Endigungen  von  Nörveu  uufucluiicndc  «elektrische  Platten«  beherbergen.  Aus  diesen 
anatomischen  Verhältnissen  ist  wohl  zu  schliesser» , dass  auch  das  Scliwnnzorgun  der 
bisher  für  nicht  elektrisch  gehaltenen  Rochen  den  elektrischen  Organen  Ixnzurechiien 
sei.  .Sowohl  bei  den  Mormyri  als  In*»  den  nicht  elektrischen  Rochen  empfangt  da« Organ 
»eiue  Nervenzweige  von  zahlreichen  Rückrnmarksnerven. 
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Als  die  wichtigsten  Elemente  der  elektrischen  Organe  sind  die  in  den  sohou  oben 
erwähnten  Kästelten  oder  Kichern  cingclagcrleti  elektrischen  Platten  nnzuseheii , flach 
ausgebreitete,  aus  verteil  mol  zc  ne  n Zellen  bestehende  Gebilde,  in  welche  die  Endigungen 
der  elektrischen  Nerven  übergehen.  Es  ist  immer  nur  Eine  Fliehe  dieser  Platten,  mit 
der  die  Nerven  verschmelzen , und  diese  Flüche  Ist  in  allen  Platten  eines  Organes  die- 
selbe. Sie  ist  zugleich  diejenige,  die  sieh  eleklro-negativ  verhält,  wogegen  die  entgegen- 
gesetzte freie  Flüche  der  Platte  elektro- positiv  erscheint.  Beim  Zitterrochen  ist  die 
obere  Flüche  elektro-positiv , denn  der  Antritt  der  Nerven  an  die  in  den  Kästchen  der 
prismatischen  Säulen  gelegenen  elektrischen  Platten  badet  von  unten  her  statt,  und  auch 
bei  Gymnotus  treten  sie  an  die  hinten*,  im  Moment  der  Klektriciluts-Kutwickelung  nega- 
tive Flache  der  Platten,  und  die  vordere,  sich  positiv  verhaltende  ist  die  freie.  Die  Rich- 
tung des  Stromes  geht  daher  von  hinten  nach  vorne.  Bei  Malaplcrurna  scheint  das  Ver- 
halten ein  umgekehrtes  zu  sein,  indem  nach  Doboiü-Rbvhond  die  Slromcsrichtung  vom 
Kopfe  zum  Schwänze  geht,  obgleich  die  Nerven  an  der  hinteren  Seite  der  Platte  heran- 
treien,  die  vordere  somit  als  die  freie  erscheint.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt , dass 
je  eine  Platte  von  einem  Nerven  von  liintenher  durchbohrt  wird  . und  letzterer  erst  an 
der  vorderen,  Im  Momente  de«  Schlags  negativen  Flüche  an  die  elektrische  Platte  aus- 
strahlt,  so  dass  also  auch  hier  die  grösste  Ueliereinslinimung  zwischen  anatomischem 
Befunde  und  physiologischem  Verhalten  sich  ergibt. 

Die  Herstellung  eines  Einklanges  in  den  verschiedenen  bisher  über  die  elektrischen 
Organe  der  Fische  bestehenden  Angaben  verdanken  wir  M.  Scmvltzc  ; siehe  dessen 
Abhandlungen»  über  die  elektrischen  Organe  der  Fische  in  Abhandl.  der  Nalurforscb. 
Gesellscb.  zu  Ualle.  Üd  IV.  V.  — Auch  die  elektrischen  Organe  von  Mormyrua  stimmen 
mit  Obigem  überein.  Es  ist  entweder  die  vordere  Flache  der  elektrischen  Platte  oder  die 
hintere,  zu  der  der  Nerv  tritt,  im  erste ren  Falle  ober  tritt  der  Nerv  durch  ein  Loch  der 
Platte,  um  erst  hinten  mit  ihr  zu  verschmelzen  |M.  dorsulis,  angtiilloidos) , so  dass  in 
beulen  Füllen  das  vordere  Ende  des  Orgaus  nach  Analogie  von  Gymnotus,  Malaplemrus 
und  Torpedo  sich  positiv  gegen  das  hinten*  verhalten  wird.  Im  Schwanzorgane  der 
übrigen  Rochen  treten  die  Nerven  von  vorn  zu  einem  der  elektrischen  Platte  analogen 
Gebilde. 

Folgende  Schriften  sind  noch  über  den  Bau  der  elektrischen  Organe  der  Fische  anza- 
führen.  Savi,  Recherchen  anatomiques  sur  le  Systeme  nerveuz  et  sur  1‘organ  clcctriquc 
de  ta  torpÜle.  Paris  1844.  — Robin,  Recherche*  sur  uo  appareil  qui  sc  trouve  sur  los 
poissons  du  genre  des  Raies , Aon.  Sc.  uat.  III.  \n.  — Ecker,  Untersuchungen  zur  Ich- 
thyologie. Freiburg  1*58.  — Uiliiarz,  das  elektrische  Organ  des  Zitterwelses.  Leipzig 
1857.  — M.  Scuultxk  ln  A.  A.  Ph.  1858.  S.  403.  . 


Organe  der  Empfindung. 

Nervensystem. 

§ 210. 

Die  Cenlralorgane  des  Nervensystems  lagern  in  dem  Uber  der  Axe 
des  Rückgrates  befindlichen  Canale,  der  von  dem  oberen  Hogensyslera  des 
Axonskeletes  umschlossen  wird.  Sie  bestehen  aus  symmetrisch  angeordneten 
Nervenmassen,  die  nur  bei  den  Acrania  (Leploeardier}  in  der  ganzen  Lange 
ein  mehr  gleichartiges  Verhallen  darbictcn , wahrend  sie  Ihm  den  Craniolen 
in  zwei  grössere  Abschnitte,  das  Gehirn  und  das  Rücken mn rk  geson- 
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<lerl  sind.  Wenn  auch  in  lelzlercm  eine  Wiederholung  der  hei  anderen 
gegliederten  Thieren  bestehenden  Bildung  einer  Ganglienkctte  nicht  zu  ver- 
kennen ist , so  kann  von  dieser  doch  das  Rückenmark  keineswegs  abgeleitet 
werden;  vielmehr  ist  das  centrale  Nervensystem  der  Wirbellhiero  als  eine  im 
hohen  Hausse  weiter  entfaltete  Ausbildung  der  oberen  Schlundganglien 
wirbelloser  Thiene  anzusehen. 

Für  die  sllmmllichen  Cenlralorgane  des  Nervensystems  besteht  bei  allen 
Wirbelthieren  eine  gleichartige  Anlage,  die  durch  eine  aus  dem  oberen  Keim- 
blatte  gebildete,  allmählich  zu  einer  Rinne  und  dann  zu  einem  ltohr  sich  ge- 
staltende Schichte  (Fig.  i:l4.  m vorpestelll  wird  'MedullarplatteA  Die 
Sonderung  des  centralen  Nervensystems  nimmt  demnach , wie  jene  der 
Sinnesorgane,  ihren  Ausgang  von  der  ursprünglichen  Oberllitehe  des  Körpers 
llas  primätre  Integument  liefert  die  Organe,  welche  für  die 
Beziehungen  des  Organismus 
zur  Ausscnwelt  bestimmend  1 - 

sind.  Wenn  wir  diesen  Satz  erst  für 
die  Wirbelthiere  aufstellen,  so  folgt 

daraus  nicht,  dass  für  die  anderen  ~i**^**^  ■ T — agigfe 

Stämme  im  Allgemeinen  ein  anderes 

Verhalten  besiehe,  sondern  es  ist  nur  die  genaue  Krnntniss  des  Thatsllchlichen. 
durch  die  uns  erst  hier  jene  Aufstellung  gestaltet  ist.  Wahrend  der  vorderste 
Abschnitt  durch  Erweiterung  und  vielfache  an-  y-|_  j31 

dere  Modificalionen  das  Gehirn  hervorgehen 
lässt,  erscheint  der  Uhrige  Theil  des  Medullär- 

rolirs  unter  gleichartiger  biflerenzirung  als  An-  | 

läge  des  Bückenmarks.  Die  biflerenzirung  des  „ ■ > 

Gehimabschnittes  ist  bei  Allen  dieselbe,  und  J ■, 

selbst  nach  der  Anlage  der  einzelnen  Thuilc  des  /.  t f ■ - 

Gehirns  findet  sieh  zwischen  entfernten  Ablhei-  ' ^ fi  ! 

hingen  grösste  leliereinslimmung  vor.  Bei  den  t SA 

Gvcloatomen  erhall  sich  der  indilTereiitc  Zu-  f"  ABFiI  ®l‘r 

stand  des  Gehirns  sehr  lange,  indess  er  sonst  %'■  t £ ifc  - i 

auf  früheste  Stadien  der  Entwickelung  he-  r ] Is®  : *•' 

sehritnkt  ist.  frfcR  : 

Durch  die  Erweilening  des  vordersten  1 

Abschnittes  entstehen  anfänglich  drei  Fig.  / ' X/ 

2:tS.  n),  dann  fünf  auf  einander  folgende  blasen- 


w 


Fig,  334.  Schematischer  Qucrwtinilt  durch  die  Embr\önalnnlflgp  des  Hühnchens  vom 
Ende  des  ersten  Brütlages.  ch  Chorda  dorsnlis.  m Urwirbel.  sp  i>«*ilonplotloii 
n Medutlarplattp , tterptts  zur  Kinne  tun  gebildet,  nro  Rande  w in  das  Ilornhlatl  h 
überlebend,  d Darmdnisenblntt.  {Nach  Rkuak.) 

Fig.  385.  Embryonalanlago  des  Hundes,  vom  Rücken  her  gesotten,  mit  der  Anlage  de> 
centralen  Nervensystems,  von  welchem  die  Medullarplrttle  |fc;  eine  nach  ölten  offene 
Rinne  bildet.  An  dieser  sind  vorne  die  Anlagen  der  drei  primitiven  Hirnblnsen  a als 
ebensoviele  Ausbuchtungen  bemerkltor,  wahrend  der  tiiutcre  Abschnitt  der  Rinnt- 
in  den  Sinus  ihuraboidoiis  (o':  der  Lendengcgend  erweitert  ist.  c Seitcnplntleii,  die 
l.pibesanlage  ahgtpnzend.  d Aecisseres  und  mittleres  Keimblatt,  f DHruidrüsenhlaü. 

NhcIi  RiscHorr./ 

(iegenhatar,  \>rgl.  AralomSo  2.  Attrt,  4*» 
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förmige  Theile  [Gehirnblasen) , deren  Binncnritunie  unter  sich  Zusammen- 
hängen, sowie  der  letzte  in  das  ihm  folgende  Medullarrohr  sich  fortsetzt.  Die 
erste  Gehimhlasc  bezeichnet  man  als  Vorderhirn  (Fig.  236.  «J,  die  darauf 
folgende  stellt  das  Zwischenhirn  (ft)  dar;  eine  dritte 
Erweiterung  bildet  das  Miltclhirn  (c),  auf  welches  das 
llinterbirn  (d)  sowie  das  unmittelbar  ins  Rückenmark 
Ubergehende  Nachhirn  (e)  folgen.  Anfänglich  in  dieser 
Reihe  hintereinander  gelagert,  erstrecken  sich  die  Blasen 
in  der  Fortsetzung  der  Lüngsaxc  des  Rückenmarks , um 
jedoch  sehr  bald  gegen  letzteres  in  Winkelstellung  zu 
treten.  Damit  verbinden  sich  ungleiche  Wachsthums- 
erscheinungen  ath  oberen  und  am  unteren  Abschnitte,  so 
dass  durch  Ausdehnung  einzelner  Strecken  der  oberen 
Theile  die  minder  voluininüs  sich  entwickelnden  Partien 
bedeckt  w erden.  Zw  ischen  Vorder-  und  Zwischenbint  bil- 
det sich  eine  Spalte  [Fig.  236.  s , durch  welche  von  den  U m- 
hültungen  des  Gehirns  ein  Fortsatz  sich  ins  innere  erstreckt. 
Unter  den  Cyclostoinen  kommt  es  nur  bei  den  Pclroim  zonten 
zu  dieser  Spoltenbildung.  Am  hinteren  EndederSpalte  liegt 
das  als  Zirbel  oder  Epiphysis  rerohri  bekannte  Gebilde. 
Der  untere  Abschnitt  des  Zwischenhirns,  den  Boden  der  zweiten  llirn- 
blase  darstellend,  bildet  eine  Ausbuchtung,  die,  allen  Wirbellhiercn  gemein- 
sam. als  Trichter  bezeichnet  wird.  Gegen  sie  wiiehst  von  der  Schlundwand 
her  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  ein,  die,  später  sich  abschnürend, 
einen  Theil  des  dem  Trichter  angefugten  liirnanhangs  Hypophysis)  vorstellt 
RtTHKü  . Wie  die  Räume  der  primitiven  Gchimblasen  unter  einander 
contmuniciren , so  stehen  auch  spiiler  die  Riiumc  der  aus  den  llirnblasen 
hervorgegangenen  Abschnitte  mit  einander  in  Zusammenhang.  Erweiterte 
Stellen  dieser  Raume  werden  als  Ventrikel , Hirnkammern , Itczeichnet. 
Von  diesen , allen  Cranioten  zukommenden  Geslaltungsverhüllnissen  aus- 
gehend, verfolgen  wir  die  für  die  einzelnen  Ablheilungen  charakteristischen 
Differonzirungen. 

Der  Sonderung  des  vordersten  Abschnittes  der  Anlage  des  Nervensystems 
gegenüber  bieten  sich  am  hinteren  Theile  viel  einfachere  Verhüllnisse,  indem 
derselbe  mehr  oder  minder  gleichartig  sich  zumltUckenmarksrohre  abschliesst, 
in  welchem  der  ursprüngliche  Binncnruum  als  Centralcanal  sich  forterhalt. 
Ungeachtet  rnannichfacher  Veränderungen , welche  das  einfache  Rücken- 
marksrohr  bis  zu  seiner  späteren  Ausbildung  eingeht , hat  es  doch  im  Ver- 
hultniss  zum  Gehirn  als  der  indifferentere  Theil  zu  gellen , w ie  schon  durch 
das  mehr  gleichartige  Verhalten  der  aus  ihm  bervorgehendeti  Nerven  im  Ver- 
gleiche mit  den  aus  den  Gehirn  entspringenden  ersichtlich  ist. 

Die  Verbreitung  des  peripherischen  Nervensystems  entspricht  der  in  der 
Wirbelbildung  ausgesprochenen  Gliederung  des  Körpers.  Sie  ist  in  diesem 

Fig-  436.  Senkrechte  Mudianschnittu  durch  Wirbelthicrliirne.  A Von  einem  jungen  Seta- 
chier  'Hepitanchus).  b Vom  Embryo  der  Satter.  C Von  einem  Zityen-Embryo. 
a Vorricrhrn.  6 Zwischenhirn.  c Mittelhirn.  d Hinterhim.  e Nachhirn,  s Primi- 
tiver Hirnsdilitf.  ft  llyi»opliy>is. 
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Verhalte»  deutlich  am  spinalen  Abschnitte,  wo  jedem  Wirbel  Segmente  ein 
Nervenpaar  bestimmt  ist.  Am  cerebralen  Theile  dagegen  sind  mit  der  Um- 
bildung der  Wirbelsegmente  auch  für  die  bezüglichen  Nerven  bedeutende 
Modificationen  aufgetreten,  so  dass  ein  mit  den  Spinalnerven  hannonirendes 
Verhalten  nur  schwer  nachzuweisen  ist. 

Die  Forroelemente  des  Nervensystems  der  Wirbeltliiere  schlie*sen  sich  jenen  <ler 
wirbellosen  Abtheilungen  an.  tu  den  centralen  Apparaten  spielen  Ganglienzellen 
die  Hauptrolle ; Fortsatze  verbinden  sie  sowohl  unter  sich  als  mit  den  leitenden  Fortn- 
beslandlheilen,  den  Nervenfase  rn.  Die  letzteren  bieten  eine  cigenthüinliche  DilTe- 
renzirung  dar.  Bel  den  Lcptocarrilern  sind  sie  von  Nervenfasern  der  meisten  w irbellosen 
Thierc  nicht  unterschieden.  Es  sind  feine,  blasse,  hin  und  wieder  einen  Kern  aufwci- 
sende  Züge*  Audi  bei  den  Cyelnstomen  enthalt  das  peripherische  Nervensystem  nur 
blasse  Fasern , die  aus  einer  zarten  Hülle  und  einem  homogenen  oder  leicht  streifig 
erscheinenden  Inhalte  bestehen.  Bei  den  übrigen  Wirbel  (liieren  erhalt  sich  dieser  Zustand 
nur  in  den  dem  Sympathtcus  an  gehörigen  Fasern,  indes*  die  cerebrospin  nie  n in  ihrem 
frühesten  Zustande  mit  jenen  übereinstimmenden  Fasern  ihren  vom  Neurilemm  um- 
gebenen Inhalt  in  einen  centralen  Strang  — den  A&ency linder  — und  eine  diesen  um- 
gebende, vorzüglich  aus  fettartiger  Substanz  bestehende  Hülle,  die  .Markhülle,  sondern. 
Hinsichtlich  genauerer  Nachweise  muss  auf  die  Handbücher  der  Gewebelehre  verwiesen 
werden. 

Die  Entwickelung  des  centralen  Nervensystems  aus  der  Mcdullarplatie  bringt  die 
Tunicalen,  «pociell  die  Ascidien,  naher  an  den  Stamm  der  Wirbelt hiere.  Auch  bei  jenen 
ist  eine  solche  Differenzirung  nachgewiesen  •.Kowalewuy  I.  eil.).  Der  Medullnrschlauch, 
wie  er  nach  dem  Schlüsse  der  Rinne  bei  Ascidien  entsteht,  zeigt  sogar  noch  eine  be- 
sondere Uebereinstimmung  mit  dem  Meduilarrohre  von  Ampltioxus  in  dem  Besitze  einer 
vorderen  Ausimindurig.  Wenn  so  die  Entwickelung  der  Nervencentren  in  beiden  Thier- 
abtheilungen eine  Strecke  gemeinsam  gebt,  so  beginnt  doch  bald  eine  Divergenz,  indem 
nur  aus  einem  Theile  des  Medullarschlauchs  der  Ascidien  die  Ganglienanlage  entsteht, 
wahrend  ein  anderer  Theil  Sinnegapparale  bildet.  Diese  bedeutende  Verschiedenheit 
wird  ciiiigeritiaasseii  dadurch  nufgewogen  , dass  auch  bei  den  Wirbetthieren  die  Anlage 
von  Sinnesorganen  aus  dem  Meduilarrohre  erfolgt. 

Durch  diese  Verknüpfung  des  centralen  Nervensystems  der  Tunicalen  mit  jenem  der 
Wir!  iel  t liiere  wird  das  letzten»  mit  den  Einrichtungen  des  Nervensystems  der  Wirbellosen 
besser  als  bisher  vergleichbar.  Indem  wir  das  Ganglion  der  Tunicalen  s.  oben  8.  ttHj 
als  Homoingon  der  oberen  Schlandganglten  der  Würmer  etc.  betrachten,  müssen  wir  das 
von  ersterern  ahzuleitende  Medullarrohr  der  Wirbeltliiere  gleichfalls  mit  den  oberen 
Scjilundgnnglien  der  Wirbellosen  in  Beziehung  bringen.  Wöhrend  lieim  ungegliederten 
Tunicatenorgonismus  das  Ganglion  einfach  bleibt,  auf  einen  geringen  Längsdurchmesser 
beschrankt,  wird  mit  dem  Auftreten  von  Metameren  am  Wlrbelthicrorganiamus  eine 
LangsauMlehnung  des  dorsalen  Nervenccntrums,  oder,  genauer  genommen,  eine  Mela- 
merenhildung  an  jenem  Centralorgaue  erklärlich.  An  die  Stelle  des  einfachen  Ganglions 
treten  zahlreiche,  hintereinander  gelagerte  gleicbwerthige  Gebilde,  ln  continuirliclier 
Verl  lindurig  stellen  sie  das  Medullarrohr  vor.  Im  Grossen  und  Ganzen  treffen  wir  also 
hier  dieselbe  Erscheinung,  wie  sic  am  Bauch  marke  der  Gliederthiere  sich  zeigt.  Wie  die 
Ganglien  der  Bauchkeltc  erst  mit  der  Metanierenbildung  des  Körpers  auflretendc  Wieder- 
holungen von  Ganglien  darstellen , so  muss  das  primitive  Rückenmark  der  Wirbel- 
thlere  gleichfalls  als  eine  mit  der  Metamtrenbildung  des  Körpers  iu  Zusammenhang 
stehende  Erscheinung  gedeutet  werden  , für  welche  die  oberen  Schluudganglien  den 
Ausgangspunct  abgehen.  Damit  erhellt  von  selbst,  dass  alle  weiteren  Vergleichungen, 
die  zwischen  dem  Nervensysteme  der  Wirbeltliiere  und  jenem  der  Wirbellosen,  besonder» 
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der  Arthropoden,  belicht  worden,  hinfällig  sind,  und  als  um  so  mehr  verfehlt  zu  bet  meh- 
len, *U  sie  sich  selbst  auf  kleinere  Abschnitte  erstrecken  wollten.  Unt  sich  doch  nicht 
einmal  das  Gehirn  mit  dem  oberen  Schlundganglion  vergleichen,  denn  es  gibt  kein 
Wirbelthier,  bei  dem  das  Gehirn  für  sich  bestände,  vielmehr  ist  es  erst  eine  Differen- 
ziniog  aus  einer  mit  dem  Rückenmark*  gleichartigen  Anlage.  Diese  Thalsache  gestaltet 
einen  Schluss  auf  ein  relativ  spates  Bracheinen  des  Gehirns  in  der  Ahnenreihe  der 
Wirbelthiere,  in  welcher  der  Leptoeardirrzuslnnd  weit  verbreitet  .nein  musste.  Ob  aber 
der  bei  der  individuellen  Entwickelung  durch  Bildung  von  3 oder  A Abschnitten  sieh 
ii usd ruckende  Zustand  dem  der  ersten  DilTerenzirung  eines  vordersten  Abschnittes  dos 
Central nenensy slems  entspricht,  muss  vorläufig  dahingestellt  bleiben.  Die  grössere 
Anzahl  von  Visceral  bogen  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  ursprünglich  eine  bedeu- 
tendere Absehnittzahl  bestand , und  wenigstens  am  Nachhirn  grossartige  Zusammen- 
ziehungen  auftraten. 

Die  oben  erwähnten  Spalthildungmi  zwischen  Vorder-  und  Mittelhim.  dann  zwi- 
schen Hinter-  und  Nachhirn,  dürften  nicht  sowohl  als  ConlinuilitstrennungcB,  denn  als 
Wachsthumsverschiedenheilcn  zwischen  einzelnen  Abschnitten  dos  llirndaches  ange- 
sehen werden.  Zunächst  bildet  sich  an  jenen  Stellen  eine  Verdünnung  des  llirndaches, 
und  indem  der  daselbst  befindliche  Ucbenrtig  der  Gefasshaut  des  Gehirns  Wucherungen 
bildet,  welche  mit  der  endlich  auf  eine  Kpitheliaischichte  roducirlen  Lamelle  des  Doches 
eng  verbunden  gegen  die  Rirmcnrüumc  des  Gehirns  einwachsen,  gewinnt  das  ganze 
Verhältnis»  den  Schein  einer  Spalt-  oder  Schlitzbildung.  An  der  hinteren,  auf  dem 
Naclihim  liegenden  Spalte  bleibt  die  primitive  Decke  in  den  niederen  Abtbeitungen 
länger  nachweisbar.  • 

Als  wichtigste  Schrift  für  dos  Wirbel  thiergehirn  ist  Ti&oemavs's  Anatomie  und  Bildungs- 
geschiehte  des  Gehirns  im  KOlusdes  Menschen,  Nürnberg  4816,  zu  nennen.  Sie  erschloss 
die  Balm  zur  Vergleichung.  — Beschreibungen  finden  sich  bei  C.  G.  Gauls,  Darstellung 
des  Nervensystems.  Leipzig  4M4.  Magfmml  et  Deuot  li\s,  Anat.  des  systemes  oerveut 
des  nnimaux  ä veilfebres.  t vols.  Paris  1825,  ferner  Sksres,  Anal,  comp,  du  Cerveau. 
t vols.  Paris  4887. 
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Centralorgane  des  Nervensystems. 

Gehirn. 

§ 811. 

Unter  den  Fischen  hielot  das  Gehirn  derCyclustoiuen  die  einfachste  Form 
und  unter  diesen  nehmen  wieder  dicMyxinoidcn  die  niederste  Stufe  ein, 
indem  die  einzelnen  Abschnitte  ziemlich  gleichartig 
sich  darsiel  len.  Der  vom  Vordcrhim  uus  gebildete, 
die  Riechnerven  entsendende  Ahschnitt  (Bulbus  oder 
Lobus  olfaetorius  erscheint  meist  als  ein  ansehnlicher, 
bei  den  Selachieru  durch  einen  langen  Traetus  olfnoto- 
rius  mit  dem  Gehirne  verbundener  Lippen  (Fig.  S3T. 
h: . Der  Zusammenhang  des  Traetus  olfaetorius  mit 
dein  Vorderhirn  findet  ursprünglich  an  der  Seite 
des  letzteren  statt.  Bei  Cycloe  tonten  wie  hei 
Selaehiem  liegen  die  Lohi  olfaetorii  von  einander 
getrennt,  bei  Ganoiden  und  Knochenfischen  sind 
beide  l.obi  olfaetorii  näher  an  einander  gerückt  und 

Fig.  237.  Gehirn  eines  Hai  Scyllium  catulus).  h Lobi  olfaekmi.  g Yorderhirn.  dZwi- 
schenhirn.  6 Mittclhirn.  a Nachhirn,  o Xascnkapseln.  (Noch  Busch. 
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erscheinen  durch  ihn;  Lagerung  vor  dem  Yorderhirn  als  den  übrigen  Ab- 
schnitten gleichwerthige  Gebilde.  Auch  Verschmelzungen  mit  dem  Yorderhirn 
kommen  vor.  I)ns  Yorderhirn  sellwl  biclet  hei  den  Selnchiern  (Fig.  2:17.  y 
eine  die  Uhrigeu  Abschnitte  Uherlreflende  Yolumsentfultung  und  zeigt  Spuren 
einer  Theilung  in  zwei,  vier  und  mehr  paarige  Abschnitte. 

Das  Zwischenhim  zeichnet  sieh  gleichfalls  durch  seitliche  Protuheranzen 
aus.  Bei  den  Selnchiern  Fig.  237.  dj  deutlich  vom  .Vlittelhim  getrennt,  ist 
es  bei  vielen  Teleostiern  mit  diesem  verbunden,  und  zugleich  entwickelt 
sich  schon  bei  ersterrn  eine  auch  noch  bei  den  Ganoiden  fort  bestehende, 
den  primitiven  Gehirnschlilz  tragende  Verbindung  mit  dem  Yorderhirn  zu 
einem  oft  ansehnlich  in  die  Lange  gezogenen  Abschnitte.  Dadurch  erscheint 
dieser  Abschnitt  mehr  als  eine  Uings-Goinmissur.  Immer  besitzt  er  einen 
Rest  seines  ursprünglichen  Daches , w elcher  den  hinteren  Theil  der  Spalte 
absehliessl.  Sehr  ansehnlich  und  in  zwei  Hemisphären  gelheilt,  erscheint 
dieser  Abschnitt  hei  Selnchiern,  auch  vielen  Teleostiern  kommt  er  in  Ähnlicher 
Gestalt  zu.  Br  entspricht  den  Lola  venlriculi  terlii  Joh.  Mi  l.i.ts's.  Der  das 
Infuudibidum  umfassende  Boden  dieses  Abschnittes  bildet  zwei  an  der  llirn- 
hasis  vorspringende  Anschwellungen , die  Lobi  inferiores,  welche  bei 
den  Cvcloslomen  einfach  sind  und  auch  bei  den  Selachicrn  nur  Andeutungen 
einer  Trennung  zeigen.  Krsl  bei  ilen 

Teleostiern  sind  sic  bedeutender  ent-  Fig.  iss. 

faltet,  und  stellen  dnselltst  ansehn- 
liche Anschwellungen  des  Gehirns  vor. 

Das  folgende  Mittelhirn  {Fig  238.  d)  er- 
scheint unansehnlich  bei  den  M\  viiioi- 
den ; mehr  bei  Pelromyzon  entw  ickell. 

Boi  den  Selachiem  stellt  es  einen 
meist  bedeutend  sich  erhebenden  Theil 
\ or,  der  entweder  unpaar  oder  auch 
wie  schon  bei  den  Cjcloslomenj  in  zwei 
Hälften  gclheilt , die  vor  oder  hinter 
ihm  liegenden  llirnthcile  deckt  (Fig. 

237.  6).  Durch  Faltungen  seiner  Ober- 
lliiche  entstehen  Windungen  Ähnliche 
Zustände.  Solche  Windungen  besitzt 
das  Millelhim  mancher  Selachier  (z.  B.  Carcharias) . Eine  verhiillnissmässig 
liedeulende  Grösse  erreicht  das  Mitleihirn  bei  den  Teleostiern , wo  man  cs 
lür  das  Cerebellum  gehalten  hat.  Zuweilen  erscheint  es  als  eine  nach  vorne 
oder  in  die  Höhe  gerichtete  Protuberanz.  Unansehnlicher  und  fast  immer 
nur  eine  schmale  hinter  und  unter  dem  Mittelhirn  liegende  Lamelle  bildend, 
stellt  sich  das  Hinterhim  (Cerebellum)  dar  (Fig.  238.  6) , welches  bei 
keinem  Fische  eine  an  seine  höheren  Zustände  erinnernde  Dificrenzirung 
eingeht. 

Fig-  zss.  Gehirn  von  Polypteru. t bichir.  A Von  oben.  H Seitlich.  C Von  unten,  h Lobi 
olfsctorll.  g Vorderhirn,  f Zwischenhim.  rf  Millelhim.  6r  Hinterhim.  n Nach- 
hirn  Medulla  oblongata;.  ol  M.  oltoctorius  v N.  opticus.  Nach  J. 
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l)er  letzte  Abschnitt  des  Gehirns,  das  Nachhim  oder  die  Metlulln  olilon- 
gala,  ist  immer  durch  beträchtliche  Breite  vom  Rückenmark  unterscheidbar. 
Unter  Rückbildung  seines  Daches  und  Auseinanderweichen  der  seitlichen 
Theile.  bildet  dieser  Abschnitt  einen  von  oben  her  zugiingigen  Raum,  der  als 
Sinus  rhomboidalis  bezeichnet  wird.  Häufig  wird  auch  dieser  Abschnitt 
v um  Mittelhirn  bedeckt.  Die  Rilnder  des  Sinus  rhomboidalis  (Corpora  rvsti- 
formiai  erscheinen  bei  deu  Selachicrn  und  bei  Chimaera  als  starke  gefaltete 
Wülste  vergl . Fig.  237  o),  die  nach  vorne  zu  ausbiegen  und  als  lobus  nervi 
trigeuiini  bezeichnet  werden.  Aehnliche  Partien  finden  sich  i>ei  manchen 
Fischen,  auch  in  Beziehung  zum  Nervus  vagus , da  sie  mit  dem  Ursprünge 
dieses  Nerven  in  Verbindung  stehen.  Bei  den  elektrischen  Rochen  erhalt 
sich  am  Sinus  rhomboidalis  ein  Theil  des  primitiven  Daches  in  bedeutender 
Ausdehnung  und  stellt  einen  grossen , durch  einen  Lüngseinschnill  in  zwei 
Hälften  gctheilten  Lappen  (Fig.  323.  IV.;  vor,  der  als  Lobus  electricus  be- 
zeichnet wird. 

Das  Hirn  der  t ische  füllt  anfänglich  die  Sdiädclhöhlc  aus,  allmählich  tritt  aber  ein 
bedeutenderes  Wacbsthum  der  letzteren  ein,  und  dasGehirn  beansprucht  daun  meist  nur 
einen  kleinen  Raum  derselben.  Für  den  genannten  ersten  Zustand  ist  das  l’erichondrium 
oder  Periost  der  Scbädelhölilenwand  zugleich  Htüle  des  Gehirns  Dura  mater),  wel- 
ches noch  von  einer  dünnen  und  gefiisshaltigen  Membran  umschlossen  wird,  die  sich  in 
die  Vertiefungen  cinsenkt.  Sie  stellt  die  Pia  mater  vor.  Eine  Bimlegewebslage  zwi- 
schen beiden  Membranen  nimmt  mit  der  Erweiterung  des  Schädelroumes  bedeutend  zu, 
und  bildet  sieb  in  ein  fettzeltrnhalligcs  Gewehr  um,  welches  spater  sowohl  beiGanoideu 
als  Teleostiern  den  grössten  Theil  des  Raumes  der  Scbidelhohle  ausfullt.  Aus  diesem 
Gewebe  gellt  die  als  Aractinoidea  bezeiehnete  IlirnhUUe  der  höheren  Wirhelthiere 
hervor. 

Die  Manniehtaltigkeil  der  Formerscheinungeil  des  Gehirns  ist  bei  den  Fischen  um 
vieles  bedeutender  als  in  jeder  anderen  Ahtheilung  der  Wiriielthierc.  Die  grösste 
Divergenz  stellt  sich  bei  den  Teleostiern  heraus.  Für  die  Deutung  mancher  Formen  des 
Gehirns  der  letzteren  bedarf  es  neuer  Untersuchungen. 

Bezüglich  einzelner  Eigenthümliehkeiteii  des  Fischgehirns  ist  Folgendes  zu  bemer- 
ken : Bei  den  Cycloilomen  sciiliessen  sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  unmtUel-  * 
l«nr  an  einander.  Auch  die  Lobi  olfaclorii  sind  dem  Vorderhirne  dicht  angcschlossen. 
Besonders  bei  Myxinniden  zeigt  jeder  Abschnitt  eine  Theilung  in  zwei  Hainen.  Da  dea 
letzteren  ein  Gehtrnschlttz  zu  fehlen  scheint,  liegt  die  Epiphvsis  noch  zwischen  Vorder- 
und  Zwischenhin!.  Bei  Petrouiyzon  ist  der  Rand  des  Gehirnschlitzes  gew  ulstet  und 
drangt  sich  zwischen  die  Vonlrrbirnldasen.  Die  Epiphysis  liegt  somit  von  letzteren 
entfernter.  Vergl.  Jon.  Mixt-ra,  Geber  den  Bau  des  Gehörorganes  der  Cycioslomcn  . 
Die  l.olii  olfactorii  Ubertreflen  bei  Petromyzon  die  übrigen  Abschnitte  an  Volum.  Die 
Biltluog  eines  Tractus  olfnetorius  kommt  erst  bei  den  Selachiern  zu  Stande.  Sehr  lang  ist 
er  bei  Carcharias,  Zygaeua , auch  hoi  einzelnen  Rajae.  Bet  manchen  Selachicrn  machl 
sich  eine  Theilung  derEiidausciiwellung  des  Tractus  also  des  Lobus  olfactorius  bemerk- 
bar, und  bei  Carcharias  glaueus  bestellt  jeder  Lobus  wieder  aus  zwei  nur  mit  dem 
Tractus  verbundenen  Hälften.  Das  Vorderhirn  ist  bald  mit  einem  glallenDaciie  versehen, 
bald  zeigt  es  Einseukungen  . durch  welche  paarige  Protuberanzen  entstehen  , z.  B.  bot 
Galeus.  Der  Verbindungstbeil  gegen  das  Zwischenhirn  ist  von  sehr  verschiedener  Länge, 
und  davon  hängt  die  Ausdehnung  des  Gehirnselililzcs  ah.  Derselbe  ist  in  die  Quere  ge- 
stellt bei  Galeus,  Mustclus,  langer  hei  den  Rochen,  von  bedeutender  Länge  hei  Scymnus 
lichia.  Bei  Embryonen  fehlt  dieser  Abschnitt . und  die  dahinter  gelegenen  Anschwel- 
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lungen  des  Zwischenhin)»  reihen  sich  unmittelbar  ans  Vorderhirn  Fig.  S36.  C . Er 
ist  also  eine  leoondire  Bildung,  die  auf  einer  einseiligen  Differetizirung  beiuht. 
Eine  Theilung  des  Zwischenliirns  ln  zwei  Hälften  ist  fast  initiier  vorhanden.  Der  Raum 
des  vom  Zwischenhin)  umschlossenen  dritten  Ventrikel»  setzt  sieh  in  den  Untcrlappen 
durch  das  Infundilmluni  fort.  Das  fast  immer  einen  grossen  Thell  des  Zwischenhin)», 
sowie  das  ganze  Hinterliiro  deckende  Mittelhim  bietet  paarige  Anschwellungen  bei 
Mudelus,  auf  der  Oberfläche  als  Querlamellen  erscheinende  Windungen  bei  Galcus  und 
Carcliarias  dar.  Die  Lobl  nervi  trigemini  des  Nachhirns  gehen  in  reiche  Falten  bei 
Scymnus  borealis  über. 

Die  Chimären  bieten  nach  Bi  sch  unmittelbaren  Anschluss  an  dieSeiachier.  besonders 
durch  die  Länge  des  GehirnschlUzcs  und  die  Gestalt  der  Lobi  nervi  trigemini.  Daran 
reihen  sich  die  Gehirtibildungen  der  Ganüiden , von  denen  Acipenser  und  Polypteros 
gleichfalls  einen  langen  Geliimschlitz  zeigt.  Bei  l.epidosteus  dagegen  sind  die  einzelnen 
Abschnitte  noch  dicht  an  einander  geruckt.  Das  Zwischenhirn  ist  hei  Polyptcrus  und  bei 
Acipenser  nur  unansehnlich . und  kaum  vom  Miltclhirn  getreunt.  Letzteres  scheidet 
sich  durch  eine  Liingsfurche  in  zwei  Hälften  , wahrend  cs  hei  Lepidosteus  durch  Quer« 
furchen  ausgezeichnet  ist,  dir  an  die  Windungen  der  Selachier  erinnern.  Vergl.  Besen, 
De  Selachiorum  et  Gsnoideorum  encephalo  Diss.  Berol.  4848.  Bezüglich  der  Dipnoi  ist 
bemerkenswert!! , dass  die  Bulb!  olfactorii  vom  Vorderhirn  nicht  sich  trennen.  Auch 
Zwischen-  und  MiHelhirn  sind  nicht  gesondert,  und  da»  llinterliirn  bleibt  in  demselben 
Zustande  wie  bei  den  Übrigen  Fischen.  Leber  Lepidosiren  s.  Owf.5. 

Dos  Gehirn  der  Teleostirr  schliesst  sich  am  meisten  an  das  von  Lepidosteus  an. 
Das  Vorderhirn  ist  bedeutend  reducirt,  fast  Immer  der  kleinste  Abschnitt.  Die  Bolbi 
olfactorii  sind  ihm  bald  angeschlossen,  Iwild  durch  lange  Traclus  getrennt,  z,  B,  bei 
Cyprinoitlen.  Das  Zwischenhirn  erscheint  meist  als  ein  ansehnlicher  und  zwei 
Hemisphären  bildender  Theil , dessen  dünnes  Dach  sich  über  zwei  Ganglienmassen  hin- 
weglegt , mit  denen  cs  seitlich  in  Zusammenhang  steht.  Jene  in  den  Raum  des  dritten 
Ventrikels  einspringLMulen  Ganglicnmasson  die  Thalami  optici  der  Autoren  bieten  sehr 
bedeutende  Verschiedenheiten.  Man  hat  sic  w ie  den  ganzen  Abschnitt  in  gleichem  Ver- 
hältnis» mit  der  Grosse  der  Augen  entwickelt  gefunden.  Sie  können  Windungen  zeigen, 
wie  bei  den  Scomberoiden.  In  der  Regel  stellen  sie  jederseits  einen  schräg  verlaufenden 
Wulst  vor. 

Das  Mittelhim  erscheint  fast  immer  als  ein  unpaarer  Abschnitt,  bei  Einigen  bleibt 
es  unansehnlich  Cot  tu»  seorpius,  Cyclopteru»  . Am  grössten  ist  es  bei  Thynnus, 
wo  es  weit  emporragend  mit  seinem  Ende  das  Zw  ischenhim  deckt.  Aelmlich  tritt  es 
auch  bei  Silurus  glanis  auf. 

Das  Hinturhirn  oder  kleine  Gehirn  bleibt  meist  eine  hinter  dem  Mittelhirn  über  die 
Rautengrube  verlaufende  Quercoumiissur.  Sehr  häufig  ragt  daran  eine  mediane  Protu- 
beranz gegen  die  Rautengrulie  vor,  oder  es  sind  deren  mehrere  vorhanden. 

Das  Nachhirn  ist  an  der  hinteren  Ecke  der  Rautengrube  durch  eine  Quercoumiissur 
ausgezeichnet.  Selten  liegt  die  Grube  offen,  da  bei  sehr  vielen  Teleostiern  eine  jeder- 
seits dem  Rande  zukommende  Anschwellung  der  Corpora  restiformia  .bis  zum  Mittelliirn 
vorragt.  Man  hat  diese  Theile  als  Lobl  posteriores  bezeichnet.  Ausserdem  finden  sich 
noch  andere  seitliche  Anschwellungen,  die,  liesotulers  bei  Cyprinoiden . deutlich,  als 
Lobi  nervi  vagi  aufgeführt  sind.  Eino  vom  Roden  der  Rautengrube  bei  manchen 
Physostoraen  (Silurus,  Cyprinus:  vorkommende  Erhebung  wird  Lobus  impar  be- 
nannt 

Eine  eigenthümliche,  aber  noch  nicht  aufgeklärte  Modifieation  zeigt  sich  am  Gehirne 
der  Mormyri,  s.  Eckei,  Anat.  Beschr.  d.  Gehirns  des  karpfeuart.  Nilhechts.  Leipzig  1854 
und  Marccres,  Abb.  d.  K.  Acad.  z,  Petersb.  VH. 

Das  Gehirn  der  Telfostter  behandeln  ausser  alteren  Autoren , unter  denen  A.  Haller 
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jinziuuhren  ist : Aavizt,  De  [JIM  ecrebr.  et  medulla  spinali.  llatae  l$t».  Gottkse,  A.  A 
Pli.  i K 3 5 . S ZU  4 33.  Kmiscn.  De oerebris pisciuin  llalis  <830  S.  ferner Stixba,  Leber 
'Ins  Rückenmark  und  einzelne  Thelle  des  Gehirns  vnn  Esox.  Dorpal.  <861. 

Un'  Deutung  des  Fisnhhinis  auf  enibryologisclicn  Such*  eisen  s.  Ihm  Misuciio-Mai  i.iii, 
Ji'iwiselic  Zeitschrift  IV.  S.  35». 


Hg  iS*. 


§ *1*. 

Düs  Gehirn  der  Amphibien  sehliesst  sieb  in  vielen  Puncten  enger  an  jenes 
der  Fische  an  und  namentlich  sind  es  die  Selachier  und  Dipnoi,  »eiche  auch 
hier  wieder  Verknüpfungen  darbieten.  Das  Vorderhirn  Fig.  239.  6]  erscheint 
in  zwei  seitliche  lliilflen,  die  Hemisphären,  getheilt  und  zeigt  Andeutungen 
einer  Ausdehnung  nach  hinten.  Der  von  ihm  umschlossene  Raum  trennt 
sich  nach  beiden  Hälften  in  die  Seitcnvcntrikel , die  sich  nach  vorne  in  die 
Hulhi  olfactorii  (ul  fortsetzen.  Letztere  erscheinen  wie  bei  den  Sselachiem 
an  <ler  Seite  des  Vorderhims  (h)  un<l  sind  diesem  unmittelbar  angefUgl, 
können  aber  auch  einen  indilTerenteren  Zustand  zeigen,  und  mit  dem  Vorder- 
hirn unmittelbar  verschmolzen  sein.  Das  Zwischen- 
him  differenzirl  sich  erst  während  des  Larvenzustan- 
des aus  einem  mit  dem  Mil  lelhirit  gemeinsamen 
Abschnitte.  Vor  ihm  findet  sich  der  llimschlilz, 
welcher  in  verschiedenem  Grade  sich  aufs  Zwischen- 
hirn fortsetzt  und  wieder  die  Epiphysis  trägt.  Er 
fuhrt  nach  vorne  in  die  von  den  beiden  Hemisphären 
des  Vorderhirns  umschlossenen  Räume , die  Seilen- 
venlrikel.  Die  l’nterllUche  dieses  Abschnittes  trägt 
eine  einfach  bleibende  Erhabenheit , die  den  Lobi 
inferiores  der  Fisrhc  entspricht. 

Das  Mitlclhirn  bleibt  bei  den  Perennibronehialen, 
auch  noch  bei  den  Salnmandrinen,  auf  einer  von  den 
Anuren  durchlaufenen  Stufe  stehen,  und  erlangt  erst 
bei  den  letzteren  ein  beträchtlicheres  Volum  und 
eine  Theilung  in  zwei  Hälften  (c).  Das  liinterliim 
behält  dagegen  stets  seinen  primitiven  Zustand,  als 
eine  Uber  die  Rautengrube  sieh  Brtlrkcnde  Lamelle 
(d).  Die  bei  den  Fischen  vorhandenen  DifTerohzirun- 
gen  der  Mcdulla  oblongata  kommen  bei  den  Amphi- 
bien nicht  mehr  zur  Entw  ickelung. 

Am  Gehirne  der  llepülien  tritt  die  bereits  bei  Fischen  vorhandene,  durch 
eine  bedeutendere  Entwickelung  der  oberen  Theile  bedingte  Beugung  in  der 
Region  des  Zwischen-  und  Milteihirns  stärker  hervor.  Dazu  kommt  eine  zweite 
in  der  Region  des  Nachhims , die  sich  in  den  höheren  Abtheilungcn  weiter 
bildet.  (Yergl.  die  Durchschnitte  in  Fig.  236.)  Das  Vorderhirn  bietet  sich  in 
ansehnlicher  Entwickelung  in  Gestalt  von  zwei  das  Zwischenhirn  deckenden 


Hg.  i.19.  Gehirn  und  Rückenmark  des  Fröschet.  A Von  oben.  R Von  unten,  a Bull« 
ollaclorli.  6 Vordcrhim.  c Mitlclhirn.  ä Hinlcrhirn.  i X'achhirn.  i tufundibulum 
. Rautengrube,  m Rückenmark.  I Eilum  terminale  desselben. 
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Hemisphären  dar,  di«'  ihre  grösste  llrcile  am  hinlern  Abschnitte  besitzen.  Ihnen 
unmittelbar  angesehlossen  linden  sieh  die  Bulin  olfaclorii.  Das  Zwischenhirn 
Iwsitzi  eine  Längsspalle , indem  sich  der  llirnsehlilz  auf  es  ausgedehnt  hat. 
und  ist  immer  von  unansehnlicher  Grösse.  Bedeutend  gross  sind  die  Seilen- 
enlrikol,  die  am  llirnschlitze  mit  dem  zwischen  den  lliilflen  des  Zwischen- 
hirns gelagerten  dritten  Ventrikel  eonimunieiren.  Dieser  besitzt  eine  ansehn- 
liche Ausbuchtung  nach  unten  als  Inrundiliulum.  Das  Mittelhirn  ist  durch 
eine  Hache  Kurehe  in  zwei  Hemisphären  getheilt. 


Kig.  2*0. 


Das  llinlerhirn  zeigt  bedeutendere  Verschiedenheiten;  bei  Schlangen 
und  Eidechsen  bleibt  es  auf  der  niederen  Stufe,  indem  es  eine  schmaic 
aber  senkrecht  erhobene  l.atnclle  bildet.  Bei  Schildkröten  [Fig.  210.  und 
212.  A.  IV)  und  Crocodilen  ist  es  breiter  geworden  und  bei  den  letzteren  ist 
ein  mittlerer  Abschnitt  von  zwei  seitlichen  durch  bedeutendere  Anschwellung 
ausgezeichnet.  Dieser  Zustand  verknüpft  die  Beptilien  mit  den  Vttyetn.  In 
dieser  f.lasse  lindel  sich  ein  noch  bedeutenderes  L'eberw  iugen  des  Vorder- 
hirns, dessen  Hemisphären  bald  mehr  in  die  Breite,  bald  in  die  Länge  ent- 
wickelt sind.  Sie  stehen  nur  durch  eine  schmale  vordere  Coinmissur  in 
Zusammenhang  Fig.  240.  B.  r),  und  umscbliessen  eine  von  der  seitlichen 
Wand  her  einragendc  Ganglienmasse,  welche  die  primitive  Holde  in  einen 
median  und  unten  gelegenen  schmalen  Raum  verwandelt.  Diese  Ganglien- 


massen  Corpora  striata)  stellen  den  grös- 
sten Thcil  des  Vorderhirns  dar.  Sie  sind 
bereits  bei  den  Amphibien  nachweisbar 
und  bei  Reptilien  sogar  sehr  deutlich  vor- 
handen/  Fig.  212.  .1.  st).  Das  kleine,  von 
den  Hemisphären  des  Vorderhirns  völlig 
bedeckte  Zwischenhin*  ist  an  seinem 
Dache  gespalten.  Das  beim  Embryo  sehr 
grosse  Mitlelhirn  ist  in  zwei  zur  Seile  ge- 
lagerte Hälften  getheilt  (Fig.  241.  c) , in 


Fig.  «I. 


Fig.  2*0.  A Gehirn  einer  Schildkröte  inacli  Bojasus  . B Eines  Vogels . Senkrechte 
Medinnschnilte.  I Vorderliirn.  III  .Vlittelliirn.  IV  Hinterhirn.  V Nachhirn.  o/  01- 
raclorius.  o Opticus,  h Hypophvsis.  a (in  A)  Vertiindung  beider  Hemisphären  dos 
Mittelhirns.  c Comissurs  anterior. 

Fig.  24t.  Gehirn  des  Haushuhm  A Von  oben.  B Von  unten,  o Bulbi  olfactorii. 

6 Heniispbaren  des  Vorderhirns,  c Mitlelhirn.  i Hinlerhirn.  d'  Seitciilhellc  des- 
selben. e Nochhirn.  Nach  C.  G.  Cakcs. ; 
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welche  sich  der  gemeioschaftliche  Binnenraum  fortselzt . Am  HinterUirn  ist 
das  bei  den  Crocodilen  augedeutete  Verhalten  weiter  entwickelt»  Der  mitt- 
lere Abschnitt  (d)  ist  ansehnlich,  und  durch  querslehende  Blatter  ausgezeich- 
net. so  dass  sich  auf  senkrechten  Durchschnitten  eine  |vripherisch  verzweigte 
Figur  darstellt»  Zwei  seitliche  Anhänge  sind  ihm  angeftlgt  d'  . Das  Nachhirn 
wird  fast  vollständig  vom  Hinterhim  bedeckt. 

ln  der  Gehirnhihlung  der  Am  p hi  bien  sind  die  EigenlhumUehkeiten  der  einzelnen 
Abtheiiungen  vorzüglich  durch  die  mehr  oder  minder  deutliche  Trennung  des  Zwischen* 
hirns  vom  Mittclbirn  ausgeitnickt.  Auch  in  der  Verbindung  der  Bulbi  olfactorii  mit  dem 
Vorderhirn  ergeben  sich  Verschiedenheiten.  Im  Allgemeinen  muss  der  Zusammenhang 
der  genannten  Theile  als  niederer  Zustand  beurtbeilt  werden.  Im  Verhalten  des  Hinter* 
hirns  macht  nach  Mayer  Analecten  I.  Menopoma  eine  Aufnahme,  indem  dieser  Tbeil 
hier  einen  sehr  langen  rückwärts  ungeschlagenen  happen  vorstellen  soll.  Es  ist  dk* 
Frage,  ob  hier  nicht  die  Differcnzlrung  eines  Abschnitt«»  des  Mittelhirns  vorliegt. 

Das  Verhalten  des  Hirns  zur  Schädel  hohle  bleibt  bei  den  Amphibien  in  den 
ursprünglichen  Beziehungen.  Bei  den  Reptilien  füllt  es  gleichfalls  den  grössten  Theil  der 
.Sehädelhohle : am  vollkommensten  aber  hei  den  Vögeln.  Die  Hemisphären  des  Vorder- 
hims  der  Vogel  bieten  in  einer  seitlichen  Vertiefung  eine  .Scheidung  in  einen  vorderen 
schmalen  und  einen  hinteren  breiteren  Abschnitt.  Bei  Papageien  treten  noch  andere 
Unebenheiten  der  Oberfläche  als  Andeutungen  von  Windungen  auf.  Die  H y poph  y sis 
bietet  bei  Allen  die  bereits  hei  Fischen  erwähnten  Beziehungen.  Ebenso  das  alsEpiphysi» 
bezeiclmcle  Gebilde , dessen  Entstehung  mit  der  Bildung  des  (iehirnschlitzes  in  Zn^am* 
menhang  zu  stehen  scheint.  Die  untere  Ausbuchtung  des  Raumes  des  Zw  ischenhimes  ins 
Infundihulum  ist  sowohl  bei  Amphibien  als  Reptilien  und  Vögeln  im  Embryonal- 
zustande sehr  beträchtlich.  Dieser  Abschnitt  kommt  an  Ausdehnung  den  Lohi  iuiehore.» 
der  Fische  gleich.  Spater  tritt  dieses  Volumverhältnlss  zurück,  und  die  Wand  des 
(nfumlibulutn  erscheint  als  eine  unpnnre  Wölbung  an  der  Basis  des  Hirns.  Von  Seite  der 
II  i r n h Ü I le  n ist  hervorzulieben,  dass  mit  dem  Auftreten  des  HirnschliUes  ein  Auswachsen 
der  Gefassbaut  Pia  mater  in  dieBinnenräume  die  sogenannten  Plexus  chorioidci  hervor- 
gchen  lasst.  Bei  den  Reptilien  bilden  diese  drei  Fortsätze,  davon  zwei  seitliche  in  die 
Räume  der  Hemisphären  des  Vorderhirns  Seiten  Ventrikel  , ein  medianer  nach  hinten  in 
den  vom  Milteihirn  umschlossenen  Binneuraum  sich  erstreckt  Rathke  . 

Heber  das  Gehirn  der  Amphibien  siehe  Tretirams,  de  Protei  anguiui  enceplialo 
Gott.  HM9.  Rathke,  A.  A.  Ph.  185t.  S.  834.  Reissner,  Bau  d.  renlr.  Nervensyst.  der 
ungeachw.  Batrachicr.  Dorpat  1364.  Bezüglich  der  Reptilien  ist  von  Wichtigkeit  Rathke . 
Entwickel.  der  Natter  eit.:.  Bojakcs,  Testudinis  anatome.  Swa»,  op.  cit.  Ceher 
Vogel  A.  Meckel.  Anatomie  des  Gehirns  der  Vögel.  Deutsch.  Arvh  f.  Physiol.  II 

§ 213. 

Das  Gehirn  der  Süugelhiere  liielel  nur  in  seinen  frühesten  Zuständen 
umnitlelhare  Anknüpfungen  an  die  niederen  Formen  (vergl.  Fig.  i3fi.  A l)  C . 
Es  entfernt  sidi  von  seinem  embryonalen  Zustande  aus  weiter  als  die  Gehirne 
der  Reptilien  und  Vögel,  und  bietet  zugleich  eigcnthümliche  DifTerenzirungen 
dar,  welche  von  jenen  des  Vogel-,  theilwoise  sogar  des  Reptilicngehirns  be- 
deutend abweichen.  Die  umfassendsten  Veränderungen  zeigt  das  Vorder- 
hirn, welchem  die  Bulbi  olfactorii  an  der  l'nterfläehc  angelagert  sind,  und  je 
nach  der  Ausbildung  des  vorderen  Abschnittes  Vorderlappen)  minder  oder 
mehr  von  diesem  bedeckt  werden.  In  der  Regel  |iersislirl  der  ursprüngliche 
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llolilraum  der  Bull)i  oder  er  bleibt  mit  dem  Bitmenrnume  der  Hemisphären 
lange  in  Communicalion.  Beide  Hemisphären  des  Vorderhirns  sind  immer 
durch  einen  mich  vorne  tiefgehenden  Einschnitt  getrennt.  Die  Verbindung 
beider  Hemisphären  geschieht  anfänglich  durch  eine  vordem  primitiven  llirn- 
schliUe  gelagerte  Commissur.  die  mit  jener  der  niederen  Wirhellhieiv  Ulierein- 
stimmt,  und  durch  jene  Oeflhung  gelangt  man  w ie  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  in  die  Ritume  des  Vorderhirns,  die  Seitenventrikel.  Mil  der  ferneren 
Ausbildung  entfalten  sich  die  hinteren  Theilo  der  Hemisphären,  und  die  an- 
fänglich wenig  breite  Spalte  wird  in  die  Breite  gezogen,  und  verschwindet  da- 
bei von  derOliertlüche,  indem  die  hintere  Wand  der  nach  hinten  und  seitlich 


Fig.  itä 


ausgedehnten  Seitenventrikel  sie  vollsUlndig  deckt.  Damit  steht  eine  Difle- 
renzirung  der  primitiven  Coininissur  zu  einem  complieirteren  Commissuren- 
system in  Zusammenhang.  Den  niedersten  Zustand  repritsentiren  Monotremen 
und  Marsupialia.  Die  primitive  Commissur  diflerenzirt  sich  in  einen  unteren 
und  einen  oberen  Abschnitt ; erslerer  stellt  die  Commissura  anterior  vor.  letz- 
terer bildet  eine  schmale  über  den  Vorderrand  des  Zw  ischenhirns  sieh  lagernde 
Brücke,  unter  welcher  jedcrseils  der  Eingang  zum  nach  hinten  und  unten 
ausgedehnten  Seitenvenlrikel  liegt.  Im  vorderen  Baume  der  letztem  springt 
eine  Ganglienmasse  wulstartig  vor,  das  Corpus  Striatum  (Fig.  24?.  B.  C.  St) 
und  in  dem  hinteren  Raume  findet  sich  ein  mit  dem  oberen  Theile  des  Com- 
missurensv  stems  in  Zusammenhang  stehender  gewulslcter  Vorsprung,  wel- 
cher den  Band  der  immer  mehr  auf  das  Zwisrhenhim  sich  ausdehnenden 
Spalte  von  hinten  umgrenzt  und  als  Amntonshom  oder  Pes  Hippocampi  major 
(('.  h bezeichnet  wird. 

fig.  Jtt.  biffcrcnzlruug  «Ic»  Vorderhirns.  .1  Gehirn  einer  Schildkröte.  B eines  Rinder- 
fuliu.  C einer  Katze,  In  A und  B ist  linkerseits  das  Dacti  der  Vorderhimhöhle  ob- 
getragen,  rechterseits  auch  noch  der  Form*  entfernt.  In  C ist  rechtcrseits  der  ganze 
seitliche  und  hintere  Abschnitt  des  Vorderhirns  »hgeirngpii , und  auch  linkerseits 
soweit,  um  die  Krümmung  des  Ammonshorns  nach  abwurls  daczuslellen.  In  allen 
Figuren  bezeichnet  I Vorderhlrn,  II  Zwisrhenhim.  III  Mittelhiru.  fl'  Hinlerldrn, 
r Nachhirn.  oi  llulbus  oll'aclorius  (in  A in  Communication  mit  der  Ynrderhlrnhdhle 
d.irgesteltt: . sl  Corpus  slriatum.  /'  Forniv  h Pes  llippm-ampi  major.  sr  Sinus 
rhomhoidalis.  rj  K i.i<  ijöcker 


Digitized  by  Google 


Wirbtillhierc. 


732 

In  weiterer  Veränderung  ergibt  sich  eine  Umbildung  der  oberen  Com- 
missur  in  zwei  differente  über  zusammenhängende  Gebilde.  Das  eine  um- 
zieht mit  seinem  seitliehen  Bande  den  Hingang  in  die  Seilenventrikel  von 
oben  her,  um  seitlich  und  abwärts  in  einen  \v  iederum  jene  Spalte  begren- 
zenden Streif  Uberzugehen , der  dem  Ainmunshorn  sich  anlagcrt  und 
I heil  weise  sich  in  ihn  fortsetzt.  Dieses  als  Fomix  [B.  C.  f;  bezeichnet* 
Gebilde  steht  nach  oben  im  Zusammenhang  mit  einem  mtlchtigen  Theile 
des  Gommissurensv stems,  dem  Balken.  Dieser,  anfänglich  mit  dem  Fornix 
verbunden,  hebt  sich  vorne  von  ihm  ab,  in  demselben  Maasse  als,  der 
Fomix  sich  nach  hinten  entwickelt,  und  steht  daselbst  nur  durch  eine 
doppelte  senkrechte  Marklamelle,  dem  Septum  pellucidum,  mit  ihm  in 
Zusammenhang.  Ein  Tlicil  des  Balkens  setzt  sich  in  das  Aimnottsbom 
fort.  Die  Ausdehnung  dieser  Comniissuren  nach  hinten  zu  hängt  von 
der  Entwickelung  tler  Hemisphären  des  Yorderhirns  ah.  Weniger  ent- 
wickelt sind  sie  bei  Nagelhieren,  Edentaten,  Insectivoren.  In  dem  Grade 
ihrer  Yoluniscntfallung  nimmt  die  Corntnissura  anterior  an  l'mfang  ah.  Bei 
den  Implacentalien  noch  sehr  beträchtlich,  wird  sic  zu  einem  dünnen  Strange, 
der  vor  den  Säulen  desFornix  lagert.  Nach  Maassgabe  ihrer  Ausdehnung  mich 
hinten  überlagern  die  Hemisphären  des  Vorderhaus  die  folgenden  AlisehniUe 
des  Gehirns:  Zvvisrhenbim,  Mittelhirn,  und  endlich  buch  das  Hinlerhirn,  wie 
I h- i den  Aßen  und  dem  Menschen.  Diese  Ausdehnung  der  Hemisphären  nach 
hinten  lässt  in  tlen  llinlcrlappen  des  Yorderhirns  eine  hintere  Fortsetzung  des 
Seilenventrikels  sich  bilden,  in  welche  eine  als  Pes  Hippocampi  minor  lie- 
zeiclmete  Protuberanz  von  der  medianen  Seite  her  beim  Orang  wie  beim 
Menschen  einragt. 

Bezüglich  der  OberflUchenverhüllnisse  des  Yorderfiirns  bieten  viele 
Säugelhiere  durch  di«  glatte  Beschaffenheit  der  Hemisphären  einfaclic, 
dem  embryonalen  Verhalten  der  anderen  entsprechende  Zustande.  Diese 
niedere,  einfachere  Form  ändert  sich  bei  den  meisten  durch  das  Auftreten 
von  bestimmten  Windungen  auf  der  Oberfläche  in  eine  romplicirterc  um. 
Die  Windungeu  erscheinen  in  regelmässiger  Weise  und  in  symmetrischer 
Anordnung,  um  erst  bei  reicherer  Entfaltung  eine  Assv  minclrie  cinzugehm, 
wie  sie  z.  B.  beim  Menschen  sich  darstellt.  Aber  selbst  da  lassen  sich 
die  Windungen  in  Gruppen  sondern,  deren  Grenzen  von  den  erst  auf- 
trelenden  und  bei  gewissen  Süugcthieren  allein  persistirenden  Furchen  vor- 
geslellt  sind. 

Das  Zvvischenhirn  scheidet  sich  in  zwei  unmittelbar  hinter  tlen 
Slreifenkürpern  der  Seilenventrikel  des  Yorderhirns  liegende  Massen,  die  als 
Thalami  optici  liezeichnct  werden.  Sie  gehen  aus  seillicheu  Verdickungen 
der  primitiven  zweiten  Gehirnblase  hervor.  Die  Höhle  dieses  Abschnitts  bildet 
den  zwischen  beiden  Sehhügrln  liegenden  dritten  Ventrikel,  dessen  Fort- 
setzung in  das  infundihulum  führt. 

Das  M i ttelhirn , welches  eine  Zeit  lang  den  grössten  Abschnitt  des 
Gehirnes  bildet  {vergl.  Fig.  236.  C.c),  lässt  seinen  primitiven  Biimenraum 
allmählich  zurUcklrelen , so  dass  er  in  einen  engen  Canal  verwandelt  wird, 
der  den  dritten  Ventrikel  mit  dem  vierten  verbindet  Aquaeductus  Svlviij. 
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Die  Oberfläche  isl  durch  eine  seichte  Längs-  und  Ouerfurelic  in  vier  Hügel 
(Fig.  242.  I).  C.  III)  geschieden,  woher  dieser  Abselmilt  als  Corpus  higenti- 
num  bezeichnet  wird.  Sehr  schwach  isl  diese  Scheidung  bei  den  Mono- 
I reinen. 

Am  llinterbirn  (Gerebcllum  bleibt  das  mit  Fischen  und  Amphibien 
übereinstimmende  Verhallen  (Fig.  23f>.  C.  d)  nur  während  der  Kmbryonnl- 
periode.  Die  einfache  Lamelle  entwickelt  sich  zu  einem  ansehnlichen  Ge- 
bilde, an  welchem,  wie  bei  Crocodilcn  und  Vögeln,  der  mittlere  Abschnitt 
zuerst  sich  diflerenzirt,  indess  <Jie  beiden  Seitenhalflen  nachfolgen.  Bei  den 
Bcutellhicren  stellt  der  mittlere  Al>schnitt  längere  Zeit  eine  dünne  Querconi- 
niissnr  vor,  indess  die  seitlichen  Tlieile  schon  voluminöser  gestaltet  erscheinen. 
An  lieiderlei  Theilen  entstehen  Windungen  in  Form  querer  Lamellen,  die  auf 
der  Seitenhiilfte  in  verschiedene  Gruppen  sich  vertheilen.  Der  mittlere  Ab- 
schnitt bleibt  überwiegend  bei  den  Monotremen,  ansehnlich  auch  noch  bei 
Ueulellhieren,  Kdentalen,  Chiroptem.  Erst  bei  den  Camivoren  und  UngU- 
laten  treten  die  Seitentheile  (Hemisphären  des  Cerebcllum  voluminöser  auf. 
und  bei  den  meisten  Allen 
wie  beim  Menschen  präpon- 
deriren  sie  derart , dass  das 
mittlere  Stück,  als  Wurm 
bezeichnet,  degegen  zurtlck- 
trilt. 

Durch  die  Ausdehnung 
■ des  Vorderhirns,  besonders 
mit  Entw  ickclung  der  Hinter— 
lappen  werden  die  übrigen 
Alischnitte  des  Gehirns  all- 
mählich überdeckt.  Nach- 
dem das  Zwischenhirn  stets 
überlagert  wird,  folgen  all- 
mählich auch  die  Vieriiügel.  Bei  manchen  Beutelthieren , auch  liei  Nagern 
und  Inseclivoren  werden  diese  nicht  vollständig  liedcrkl  vergl.  Fig.  2 l:l  . 
Bei  den  meisten  Säugethieren  bleibt  das  Hinterhirn  ganz  oder  «loch  grossen- 
theils  frei,  und  erst  bei  Affen  tritt  auch  dieser  Abschnitt  völlig  unter  die 
llmterlnp|)cn  der  Hemisphären  des  Vorderhirns,  wobei  die  anthropoiden  Affen 
sich  dem  Menschen  am  nächsten  stellen.  An  der  unteren  hinteren  Fläche 
des  llinlcrhirns  entsteht  mit  der  Ausbildung  der  Hemisphären  des  letzteren 
eine  Qucrcommissur  die  Varolsbrückej . Sio  isl  wenig  bei  Monotremen  und 
Marsupialien , am  meisten  bei  den  höheren  Affen  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt. Der  vor  der  Brücke  liegende  Abschnitt  der  llimbasis  stellt  den  ur- 
sprünglichen Boden  des  Mittel-  und  Zwischenhims  vor,  und  wird  durch  die 

Fig,  SIS.  Gehirn  Oes  Kaninchens.  A Von  oben.  U Von  unten.  Io  l.olii  olfactorii. 
/ Vorderhirn.  III  Millclliirn.  IV  llintertiirn.  V Nachhirn.  A Hypophysis,  i Opti- 
cus. 3 Oculomotorius.  5 Trigeminus.  6 Ahduccns.  7.  8 Facialis  und  Acusticus 
In  A isl  das  Dach  der  rechten  Hemisphäre  allgetragen,  so  dass  inan  in  den  Seilen- 
ventrikel  biiekt,  und  dort  vorn  den  Slreifenkürper,  dahinter  den  Forme  mit  dem 
Anfang  des  Pc«  Hippocampi  major  wnhrnimml. 


Fig.  2(3. 
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als  Hirnschrnkel  Crura  s.  Pedunculi  cerebri;  bezeicbnelen  Faserniassen 
gebildet. 

Ain  Nach  hi  rn  erscheinen  die  FaserstrHnge  in  ähnlicher  Weise  wie 
beim  Menschen  diflerenzirt.  Wenig  deutlich  zeigen  sich  die  Oliven,  und  als 
eine  besondere  Bildung  treten  hinter  der  Brücke  die  Corpora  trapezoidea  auf. 

Die  Schwierigkeiten  für  das  Verstand n iss  des  Gehirnbaues  der  Stfugethiere  wurzeln 
in  der  geringen  Rücksicht,  welche  man  bei  der  Darstellung  des  menschlichen  Gehirns  den 
genetischen  Verhältnissen  zu  Theil  werden  lässt.  Dies  trifft  vornehmlich  die  Auffassung 
des  Vorderbims , dem  man  nls  »Grosshirn«  im  Gegensatz  zum  »kleinen  Gehirn«  Hintw- 
hirn  völlig  selbständige  Abschnitte , wie  die  Seh-  und  die  Vierhügel,  zugctlieilt  hat. 
Aehnlich  verhält  sich  die  wenig  na  t argen  wisse  Auffassung  der  Seitenventrikel  lind  ihrer 
Hörner«.  Der  als  »Uuterhor  n«  bezelchnete  Raum  ist  Ins  zum  Monro'scheu  Loch  der 
Hauptraum  der  Hemisphäre.  Beiderseitige  Räume  communiciren  in  einer  queren  Spalt« 
nach  aussen.  Diese  Spalte  ist  der  primitive  Hirnschlitz,  der  sich  hinten  zwischen  die 
Schhügel  Zwischenhirn  fortsetzt,  seitlich  um  die Sehhügel  herumzieht,  bei  entwickel- 
ten Unterlappen  Ins  an  die  Basis  des  Gehirns  reichend,  wo  beim  Menschen,  der  mit  dem 
Hakenwulst  endende  Hippocampus  major  dos  Ende  der  Spalte  liegrenzt.  Durch  die  Ent- 
stehung des  Fornix  und  des  Balkens,  die  nach  hinten  zu  auswachsen,  wird  die  Spalte  nidit 
mehr  direct  von  der  Olierfluehe  her  zugängig.  Der  Weg  dahin  w ird  unter  dem  Ballen 
{Balkenwulst)  und  Kornix  nach  vorn  führen  oder  bei  entwickelten  Hintcrlappen  zuer< 
unter  diesen  hinweg.  Das  Unterhorn  ist  also  in  seiner  ganzen  Länge  offen , und  muss 
daher  in  anderem  Werthe  stehen  als  die  blindgeendigte  vordere  und  hintere  Ausburh- 
tung  des  Scitenvcntrikels , die  das  Vorder-  und  Hinlerhorn  vorstellen.  Denkt  man  sieb 
die  Wand  des  Unterhorns  sammt  dem  dahinter  liegenden  Theile  des  Vorderhirns  nach 
vorne  und  oben  zusammen  gezogen,  wobei  Fornix  und  Balken  sich  verkürzen,  so  werden 
letztere  schliesslich  wieder  als  die  primitive  Commissur  erscheinen,  und  die  seitlich  um 
das  ganze  Zwischenhirn  nusgezogene  Spalte  wird  auf  die  Oeffnung  reduciii , als  welch« 
sie  bei  Selachiern  und  Amphibien  persistirt , und  bei  Süugethieren  in  einem  sehr  frühen 
Entwickelungsstadium  a u ft  ritt.  Den  ganzen,  diese  und  andere  Complicationen  bedinge»* 
den  Vorgang  kann  man  somit  als  ein  Auswachsen  der  Hemisphären  des  Vorderhirns  m» 
die  Sehhügel  bezeichnen.  Dieser  Vorgang  bedingt  wieder  die  Entwickelung  des  t'Qter- 
lappens  des  Gehirns  und  die  Scheidung  desselben  vom  Vorderlappen  durch  die  Sy  Irisch« 
Grube,  die  das  Product  dieser  Difforenzirung  ist.  Sie  Ist  bei  Beutelthieren  nur  schwach 
angedeutet.  Der  zweite,  theil  weise  mit  dem  ersten  sich  combinirende  Vorgang  «Irr 
Difforenzirung  bertdit  in  der  Bildung  der  Hinterlappen.  Leber  deren  Beziehungen  bei 
Affen  vergl.  Flow  im,  Philos.  Traosact.  t863.  S.  185.  Das  Hinterhorn  der  Seitenveutrikel 
beschrankt  sich  nicht  blos  auf  die  Affen  und  den  Menschen,  indem  Andeutungen  da'<>a 
auch  in  anderen  Abtheilungen  Vorkommen.  Die  Räume  der  Soitenvcntrikel  sind  relativ 
weit  bei  Beutelthieren,  Edentaten,  Nagern.  Bei  einer  Zunahme  des  Volums  des  Vorder* 
hin»  werden  sie  relativ  kleiner.  Diesem  Verhalten  entspricht  das  Volum  der  Streifen- 
korper  und  des  Ammonshorns,  welche  Theile  ebenfalls  an  Grösse  reducirt  werde». 

Die  Oberfläche  der  Hemisphären  erscheint  glatt  bei Ornithorhynchus,  eben*» 
bei  earnivoren  und  inseclivoren  Beutelthieren  und  Edentaten.  Spuren  von  Windung«» 
besitzen:  Kchidna,  die  meisten  Nager,  I nsecti voren , Chiropteren,  manche  Prosinua« 
und  die  Arctopitheci.  Bedeutender  treten  sie  bei  Carnivoren  hervor,  dann  hei  »i«« 
Cetaceen  und  l'ngulaten.  Bei  den  meisten  Affen  erscheinen  sie  einfacher,  und  nur  1** 
den  höheren  Affen  nühom  sie  sieh  jenen  des  menschlichen  Gehirns  und  sind  von  ihn*® 
weniger  verschiede»  als  von  deneu  der  uiedern  Affen.  Sehr  bedeutend  sind  sie  bei  P«l* 
phiueo,  auch  l>ci  Elephas.  Die  Anordnung  der  Hirnwindungen  ist  zu  einem  wich- 
tigen Theile  des  Hinistudiums  geworden,  seit  man  die  Gesetzmässigkeit  der  Vertbeilun? 
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derselben  zu  erkennen  begonnen  hat  Vergl.  IIu^chee  . Schädel,  Hirn  uiul  Seele.  Jena 
1854.  Gratiolet,  5ur  les  plis  ccrebraux  de  riiomme  el  des  primates.  Paris  1854. 
R.  Wagner,  Vorstudien  zu  einer  wtos.  Morpholog.  d.  Gehirns.  Gült.  1860— 62.  Paasch, 
de  sulcis  el  gyris  in  cerebr.  simiarum  et  hom.  Kiliae  1860. 

Das  Cnmmissurensystem  des  Balkens  und  Kornix  ist  bei  Nagern  und  Edentaten,  auch 
Chiropteren  und  lnseclivoren  nur  schwach  entwickelt.  Relativ  bedeutend  ist  der  Kornix. 
Dessen  vordere  Schenkel  Colunmae  steigen  von  der  Hirnbasis  an  aufwärts.  Sie  be- 
ginnen an  einem  hinter  dein  Tuber  cinereurn  gelegenen  Hocker,  der  sich  bei  Camivoren 
in  zwei  seitliche  Hälften  spaltet  und  bei  Affen  wie  beim  Menschen  die  völlig  getrennten 
Corpora  matnillarin  hervorgehen  lässt.  Vor  den  vorderen  Kornix-Schenkeln  lagert  die 
vordere  Coinmissur,  deren  Mächtigkeit  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Entfaltung  des 
Balkens  steht. 

Am  Zw  ischenhirn  hesteht  hei  allen  Siiugelhiercn  eine  Commiss.  mollis.  Die 
E p i ph  y sis  cerebri,  welche  bereits  bei  Kisoben  an  der  hinteren  Begrenzung  des  Hirn— 
Schlitzes  auftrat,  ist  hier  bei  der  Ausdehnung  des  letzteren  zwischen  die  Sehbügel  bis  vor 
«Ile  Vierhügel  nach  hinten  genickt.  Ihre  Stiele  und  die  in  diese  übergehenden  Mark- 
M reifen  an  der  Kanle  der  Sehhiigel  bezeichnen  den  Weg,  den  sie  von  den  Kischen  und 
Amphibien  an  zurtickgelegt  hat.  Die  dem  lnfumiibiilum  ousitzende  II  y poph  y sis  ist 
meist  umfänglicher  als  beim  Menschen. 

Das  II  i ii  terli  irn  zeigt  eine  grosse  Mannichfnltigkcit  in  der  Anordnung  seiner  Win- 
dungen, die  besonders  bei  l'ngulaten  sehr  ossymmetrisch  sind. 

Die  Hirnhäute  sind  bei  der  vollständigen  Füllung  der  Schädelhöhle  mit  dem 
Gehirne  letzterem  dicht  angelagcd.  Die  Dura  mater  entsendet  eine  zwischen  die  Hemi- 
sphären des  Vorderhirns  einragende  longitudinale  Lamelle  (Falx  cerebri)  und  eine  zweite 
mit  «lein  Hinterende  der  ersteren  verbundene  Querlamelle,  welche  als  Tenlorium  cere- 
bell»  zwischen  Vorder-  untl  Hinterhirn  sich  einschiebt-  Die  Volumsenlfaltung  dieser 
Hirntheile  bedingt  eine  verschieden  bedeutende  Ausdehnung  jener  Fortsätze  der  Dura 
mater,  deren  periostale  Bedeutung  sich  in  der  Verknöcherung  des  Tentoriums  aus- 
spricht, die  bei  Camivoren  bestellt,  auch  bei  Delphinen  vorkommt. 

Feber  das  Hirn  der  Säugcthiere  siehe  ausser  den  in  Monographien  von  einzelnen 
Abtheilungen  und  Arten  gegebenen  Beschreibungen:  G.  R.  Treviranis  in  Zeitschr.  für 
Physiol.  III.  K.  43.  Owen,  On  the  brnin  of  Marsupialin.  Phil.  Trans.  1837.  I.  Tiedemahn 
in  Zeitschr.  f.  Phys.  II.  S.  251.  Stanxius,  Denksdir.  d.  Hamb,  nolur.  Vereins.  1845. 
Leeret  el  ürajiolet,  Anatomie  com pa ree  du  Systeme  nerveux.  Paris  1889—57. 

lieber  das  Hirn  der  Affen  siche  Tiedemanx  , Icones  cerebri  simiarum  et  quorund. 
rnam.  rarior.  Heidelb.  1821.  Daselbst  auch  Maasstabellen.  Bezüglich  der  Verwandtschaft, 
mit  «lern  menschlichen  Gehirne  siehe  Heilet,  Evidence  as  Io  mans  place  in  nature.  S.  96. 
u.  113.  sowie  die  dort  citirten  Schriften  von  Rollerton,  MarsHall,  Flower  u.  Turner. 


Rückenmark. 

§04. 

Das  aus  der  .Mcdutla  oblongata  eontinuirlich  siel)  forlselzende  Rücken- 
mark stehl  bezüglich  seiner  Grösse  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Aus- 
bildung des  Gehirns , so  dass  es  bei  den  niederen  Classen  das  letztere  oft 
beträchtlich  in  seiner  Masse  Uberwiegt.  Durch  Entwickelung  der  seitlichen 
Ihilften  der  Wand  des  primitiven  Rohrs  entsteht  jene  Volumsentfaltung,  welche 
bei  dem  medianen  Aneinandersch Hessen  beider  Hälften  eine  \ ordere Lhngss palte 
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hervorgehen  lasst.  Bei  bedeutenderer  Entwickelung  der  hinteren  Seiten) heile 
rückt  die  I.agc  des  Ccntralcanals  nach  vorne  zu. 

Die  centralen  Apparate  des  ItUckeninarks  nehmen  die  inneren  Theilc 
ein,  sie  bilden  eine  graue  Markmasse  Ganglienzellen  , welch  seitliche  sowohl 
nach  hinten  als  nach  vorne  gehende  Fortsätze  (Hörner)  aussendet.  Von  den 
beiden  hinteren  nehmen  die  sensiblen,  von  den  beiden  vorderen  stärkeren 
Hörnern  die  motorischen  Fasern  der  Nerven  des  Hückemnarks  ihren  l'r- 
sprung. 

Bei  den  Fitclien  erstreckt  sieh  das  Rückenmark  ziemlich  gleichmässig 
durch  den  Rtlckgraleunnl,  flach,  beinahe  bandartig  (C\ elostomen,  Chimären 
oder  mehr  cylindrisch  geformt , nach  hinten  sich  tnithlig  verjüngend.  Den 
Ursprüngen  der  Nerven  entsprechen  häufig  besondere 
Anschwellungen,  die  namentlich  bei  mehreren  Arten  von 
Trigla  {vcrgl.  Fig.  214.  B)  auffallend  entwickelt  sind,  und 
die  in  ganz  geringer  Zahl  das  ausnehmend  kurze  Rücken- 
mark von  Orthagoriscus  n.  a.  zusaminensct7.cn  (A). 

Wie  die  vom  Rüekenmarke  entspringenden  Nerven- 
massen  dessen  Volumsverbällnisse  inllucnzircn , zeigl 
sich  in  den  vier  höheren  Wirbeltlncrclassen , bei  denen 
die  bedeutende  Entwickelung  der  Extremitäten  und  die 
dahin  gelangenden  mächtigen  Nervenstränge  mit  einer 
an  einzelnen  Abschnitten  sich  itussemden  voluminösen 
Bildung  des  Rückenmarks  in  Zusammenhang  steht.  Dadurch  kommen  zwei 
Anschwellungen  zu  Stande,  eine  Nacken-  oder  Brust-  und  eine  I.enden- 
ansehwellung,  die  in  einzelnen  Fällen,  z.  B.  bei  SehildkrOtm , sehr  beträcht- 
lich sind.  Durch  OlTonbleilton  der  Medullarrinne  bildet  sich  an  der 
I.emlenansehwellung  eine  rautenförmige  Vertiefung  (Sinus  rhomboidalis 
Fig.  233.  «') , die  bei  den  Vögeln  forlbesteht , bei  Reptilien  und  Siiuge- 
thieren  allmählich  sich  schlicssl. 

In  der  Regel  erstreckt  sich  das  Rückenmark  durch  den  ganzen  Rückgrnl- 
canal,  doch  zieht  es  sich  hei  Amphibien  Frosch),  Vögeln,  am  auffallendsten 
aber  bei  einigen  Säugethiercn  (Insectivoren,  ChiropteriV  durch  die  Unglcich- 
mitssigkeit  der  Entwickelung  der  umsehliessenden  und  umschlossenen  Theilc 
mehr  nach  vorn , so  dass  die  von  ihm  ahgohenden  Nerven  für  die  hinteren 
Körperpartien  eine  Strecke  weil  im  Rtlekgrateanal  verlaufen,  ehe  sie  ihre  Au>- 
trillsstellc  erreichen.  Die  dadurch  entstehende,  als  Cauda  ecpiina  bezeirli- 
nelc  Bildung  schliesst  sich  an  die  gleiche  des  Menschen  an. 

Die  Rlickenmarksh  Ulten  stellen  sich  als  Fortsetzungen  jener  dos  Gehirns  J*i 
und  bieten  einen  damit  übereinstimmenden  Bau.  Als  lockere  Bindegewehslngc  erscheint 
die  Arnchtioidea , die  bei  den  Fischen  im  Verhultniss  zu  ihrer  Beschaffenheit  in  der 
Srhiidulhöhtr  am  meisten  modüicirl  ist. 

Uelser  speeiellere  Verhältnisse  des  Rückenmarks  gelten  die  zahlreichen,  den  mikro- 
skopischen Bau  dieser  Theilc  behandelnden  Schriften  Aufschluss. 

Fig.  Z44.  f Gehirn  und  Rilekenniark  von  Ortharjoriscus  tnola  nach  Asmkv  D Gehirn 
und  Anfang  des  Bilckenmarks  von  Trigla  airiahea.  Nach  TlzncNAmt. 


Fig.  14  t. 
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Peripherisches  Nervensystem. 

§ *15. 

Die  iin  Körper  der  Wirbellhiere  verlaufenden  Nervenbahnen  gehen  aus 
den  als  Gehirn  und  Rückenmark  geschilderten  Centmlorganen  hervor,  und 
wo  diese  peripherischen  Nerven  von  besonderen , vom  Gehirn  und  Rücken- 
mark abgelösten  Centren  zu  entspringen  scheinen,  besteht  nicht  minder  mit 
ersteren  ein  eonlinuirlicher  Zusammenhang.  Er  kommt  durch  die  Verbin- 
dung jener  abgelösten  Centren  oder  Ganglien  mit  dein  Gehirne  oder  Rücken- 
mark zu  Stande.  Dieser  Abschnitt  des  peripherischen  Nervensystems  spielt 
durch  seine  Verbreitung  an  dem  Ernährungsapparat  eine  wichtige  Rolle,  man 
bezeichnet  ihn  als  Gangliennervensystem  oder  sympathisches  Nervensystem 
im  Gegensätze  zu  jenen  peripherischen  Theilen , welche  unmittelbarere  Be- 
ziehungen zu  Gehirn  oder  Rückenmark  besitzen. 

Die  nur  durch  ganz  allmählich  sich  äussernde  Modilicalionen  allerirte 
Gleichartigkeit  des  Rückenmarks  in  seiner  ganzen  Gänge  ist  von  einem  für 
die  dort  entspringenden  Nerven  gerade  die  wesentlichsten  Verhältnisse 
belrcllenden  hohen  Grad  der  Oebereinstiminung  begleitet.  Am  Gehirn  da- 
gegen wird  die  Gleichartigkeit  nicht  blos  durch  die  Diffcrenzirung  des  Organs 
seihst,  sondern  auch  durch  die  Complication  der  dem  Schädel  verbundenen 
Thoile  aufgehoben,  und  ebenso  durch  das  Auftreten  specifischer  Sinnesorgane 
■nodificirt.  Somit  wiederholt  sich  am  peripherischen  Nervensystem,  was 
bereits  vom  centralen  gesagt  ward,  und  auch  für  die  dieses  umschliessenden 
Organe  Rückgrat  und  Schädel  galt. 

Hiernach  können  RUckeninarksnerven  und  Uimnerven  von  einander 
geschieden  werden.  ,\Vie  bei  den  Le^locardirrn  das  gesaimnle  Medullarrohr 
gleichartig  sich  verhält,  so  ist  auch  an  den  von  ihm  ausgehenden  Nerven  jene 
Sonderung  noch  nicht  zu  erkennen,  und  nur  ein  vorderer  sliikerer Stamm  ist 
durch  seinen  Verlauf  nach  vorne  w ie  durch  reichere  Verästelung  am  vor- 
deren Körperende  ausgezeichnet.  Er  ist  wohl  einem  der  Uimnerven  der 
höheren  Wirbelthiere  vergleichbar,  doch  muss  hiebei  beachtet  werden,  dass 
in  der  Gesammlorganisation  des  Amphioxus  den  Cranioten  gegenüber  der 
Zustand  der  Indifferenz  gegeben  ist.  Die  übrigen  Nerven  des  Medullarrohr* 
Ijene  für  Nase  und  Auge  ausgenommen  bieten  das  Verhalten  von  ItUcken- 
marksnerven  dar. 


Rflckenmarksnerven. 

§ *16. 

Die  Gliederung  des  Wirbelt hieriörpers,  wie  sic  zuerst  in  der  Bildung 
von  l'rwirbeln  auflritt  und  auch  bei  weiterer  Differenzirung  noch  in  der 
Wirbelsäule  und  ihren  Anhängen  sich  ausspricht , äussert  sich  nicht  minder 
in  dem  Verhalten  der  Rückenmarksnerven  und  ihrer  Vertheilung.  Je  einem 
Wirhelabschnitle  entspricht  ein  Nervenpaar.  Jeder  dieser  Nerven  kommt 
durch  die  Vereinigung  von  zwei , von  den  Seitenhälften  des  Rückenmarks 
Gegtnbiar,  Vcrfl.  Aontoml«.  2.  Anfl.  47 
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Wirbelthiere. 


austrelendcn  Nerven  wurzeln  zu  Stande,  wovon  die  aus  den  Hinlerböniem 
stammende  sensibler,  die  aus  den  vorderen  Hörnern  motorischer  Natur  isl- 
Bell)  . Die  sensible  Wurzel  bildet  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  vorderen 
ein  Ganglion  (Fig.  216.  cj,  und  die  daraus  hervortretenden  Fasern  vermischen 
sieh  mit  den  motorischen  , um  den  Stamm  eines  Spinalnerven  herzustellen. 
Eine  Vennehrung  der  Wurzeln  ändert  nichts  an  der  Gesetzmässigkeit  dieser 
Erscheinung.  In  der  Hegel  verlassen  die  Nerven  den  Rtlckgraleanal  zwischen 
zwei  Bogen.  Ausserhalb  des  Uuekgniteauales  treten  die  einzelnen  Spinal- 
nerven jeder  Seite  früher  oder  spater  mit  einander  in  Verbindung ; Ein  Nerv 
tauscht  mit  dem  vorhergehenden  wie  mit  dem  nachfolgenden  Fasern  aus. 

Jeder  Spinalnerv  Iheilt  sich  in  zwei  Hauptaste,  deren  einer  nach  oben 
tritt  Ramus  dorsnlis'  , Muskulatur  und  Haut  des  Rückens  versorgend,  ein 
anderer  (Ramus  ventralisj  sich  an  die  Scitenlheile  und  die  Bauchwand  des 
Köqw-rs  begibt. 

Bei  den  Fischen  IrolTcn  die  Spinalnerven  immer  auf  ein  Ligamentum 
intcrmusculare.  Am  einfachsten  ist  ihr  Verhalten  bei  Amphioxtis,  wo  die 
Verhreilungsbczirke  der  Nerven  scharfer  von  einander  abgegrenzt  bleiben. 

Die  Starke  der  Nerven  entspricht  der  Ausbildung  der  von  ihnen  ver- 
sorgten Theile;  mit  der  Abnahme  des  Umfanges  des  Rumpfes  nach  hinten  zu 
werden  sie  kleiner.  Mit  dem  Auftreten  von  Extremitäten  erlangen  die  Rami 
ventrales  der  betreffenden  Abschnitte  eine  besondere  Starke,  und  dann  bildet 
eine  Anzahl  Rami  ventrales  vorderer  Spinalnerven  (Cervicalnerven)  ein  Ge- 
liecht (Plexus  brachinlis) , aus  welchem  die  Nerven  der  vorderen  Extremität 
sich  ablösen,'  sowie  aus  einigen  weiter  nach  hinten  vor  dem  Berken  oder  im 
Becken  entspringenden  Plexus  (z.  B.  Plexus  lumhalis,  Plexus  iscbiadicus, 
Plexus  sacralis  die  Nerven  der  hinteren  Extremität  hervorgehen.  Diese 
Gellechtbildungen  sind  einfach  auf  die  typische  Verbindung  mehrerer 
Spinalnerven  unter  sieh  zurtlrkzufflhren.  Die  Zahl  der  zu  jenen  Geflechten 
verwendeten  Spinalnerven  ist  verschieden , doch  zeigt  sieh  im  Allgemeinen 
bis  zu  den  Saugelhieren  eine  nicht  unbeträchtliche  Zunahme. 

Pie  Austrillsstelle  der  Hurkenmarksnervcn  aus  dem  Ruckgratcanal  ist  nicht  immer 
intervrrtebral.  Häufig  Irden  sie  durch  die  solideren  Theile  der  Wirbelbogen.  Bel 
Selarhimi  verlassen  die  Wurzeln  den  RUckgratcanal  gesondert,  die  Vordere  Wurzel 
durch  ein  knorpeliges  llogensluck , die  hintere  durch  ein  tnlcrcruraläliick. 

Rei  den  Sangelhieren  lindel  sieh  ein  Durchtritl  der  Spinalnerven  durch  den  Wirbel- 
bogen bei  einer  Anzahl  von  Rückenwirbeln  der  Wiederkäuer  und  Einhufer  u.  a.  — Mit  dem 
Austritte  erhallen  die  Nerven  eineCnilnillung  von  Sellen  der  häutigen  Hullen  dcsRiieken- 
marks  luud  resp.  Gehirns).  Diese  bilden  bei  vielen  Fröschen  dicht  an  der  Austrittsstellc 
kleine  mit  Kristallen  kolilcnsauivn  Kalkes  gefüllte  Säckchen  vergl  Fig.  846.  d , die 
.durch  ihre  triste  Farbe  leicht  in  die  Augen  fallen. 

Pie  für  die  lilicdmaasscn  bestimmten  Nerven  bilden  erst  von  den  Amphibien  au 
bedeutende  Stämme  und  selzen  Geliechte  zusammen.  Zwei  Nerven  bilden  den  Plexus 
brach  ialis  der  Amphibien  bei  Fröschen  der  8.  und  3.  Spinalnerv  . Bei  den  Reptilien 
wirb  der  Plexus  bruchialis  aus  »lern  6 — 9.  Cervicalnerven  zusammengesetzt.  Pie  Vogel 
zeigen  ihn  aus  dem  letzten  Cerviral-  und  ersten  Tboracolnerv  oder  aus  dem  II.  u.  18. 
Cervieal-  oder  1.  und  2.  Thoracalnerv  gebildet.  Iiei  den  Saugelhieren  helheiligen  sich  w ie 
beim  Menschen  die  vior  letzten  Cervicalnerven  mal  der  ersie  Thoracalnerv.  Bei  den 
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Amphibien  kommt  durch  die  Vereinigung  der  genannten  beiden  Nerven  ein  Nervus 
hrachiali«  zu  Stande,  der  sieh  in  einen  radialen  und  ulnaren  AM  theilt.  Den  Reptilien 
und  Vögeln  kommt  ein  Nervus  niedianu*  als  llnuptstanuu  zu.  Die  drei  genannten  bilden 
auch  für  die  Sttugelhicrc  die  wichtigsten  aus  dem  Plexus  hervorgehemlt*n  Nerven. 

Die  für  die  HinterevlrcmiUiten  bestimmten  Nerven  gehen  1mm  den  Amphibien  aus 
einem  zusammenhängenden  Geliechte  hervor.  Ein  daraus  entstehender  vorderer  Nerv 
bildet  den  Nervus  eruralis , ein  um  vieles  stärkerer,  weiter  noch  hinten  aus  fast  allen 
vier  in  den  Plexus  eingehenden  Romis  sich  zusa  in  me  nutzender  Nerv  stellt  den  Ischia- 
dicus  vor.  Dieser  bildet  auch  hei  den  höheren  Wirüellliieren  den  Hauptnerv  der 
Extremität. 

Gesonderter  erscheinen  Plexus  ermalis  und  Plexus  iachiadicus  hei  den  Reptilien 
und  Vögeln.  Um  letzteren  gehen  7 Nerven  in  diese  beiden  Geflechte  ein.  Bei  den 
Stfugethieren  endlich  liestehen  im  Wesentlichen  die  vom  Menscheu  bekannten  Einrich- 
tungen. 


H Iraner Ten. 

§ 217. 

Die  vom  Gehirne  entspringenden  Nerven  zerfallen  in  zw  ei  Abtheilungen, 
in  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  iNase,  Auge,  Ohr  und  in  die  übri- 
gen, die  mit  Spinalnerven  mehr  oder  minder  Ucbcreinstimmung  zeigen,  oder 
als  Theile  von  solchen  zu  betrachten  sind.  In  den  unteren  Abtheilungen 
findet  sich  von  den  letzteren  anscheinend  eine  geringe  Zahl,  man  konnte  da- 
her dieses  filr  das  ursprüngliche  Verhallen  anuehmen , und  die  Vermehrung 
der  selbständig  aus  «lern  Gehirne  kommenden  Nerven  bei  den  höheren  Ab- 
theilungen  als  eine  DitTercnzirung  gelten  lassen.  Diese  Auflassung  schlo  sst 
nicht  aus,  dass  in  die  Zusammensetzung  einzelner  jener  Hirnnerven  mehrere 
ursprünglich  getrennte,  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebaute  Nerven 
eingingen,  dass  also  ein  Theil  der  Nerven , welche  wir  als  einzelne  aufzu- 
fassen pflegen,  aus  Complexen  hervorging,  und  der  scheinbar  einfachere 
Zustand  auf  Verschmelzungen  beruht,  aus  w elchen  eine  secundflre. Sonderung 
sich  entwickelt.  Bei  vollständiger  Trennung  sind  12  Paare  unterseheidbat'. 

Was  zuerst  die  höheren  Sinnesnerven  belriftV,  so  ist  an  diese  ausser 
ihren  funclionellen  Eigenschaften  manches  morphologisch  EigentbUiidiche 
geknüpft. 

Das  erste  l’aar  bildet  der  Olfnclorius,  der  aus  einem  Complexe  von 
NcrvenfUdchen  gebildet  wird , die  aus  dem  vorderen  Ende  des  beim  Gehirn 
behandelten  Bulbus  olfartorius  entspringen,  und  in  dcrnicchschleimhaul  ihre 
Verbreitung  nehmen.  Je  nach  der  Lagerung  tles  Bulbus  in  grösserer  oder 
geringerer  Nahe  der  letzteren  setzen  diese  Nerven  jcdcrseils  einen  Stamm 
zusammen  (wie  bei  vielen  Fischen,  auch  bei  Amphibien,  Bepiilien  und  Vö- 
geln, unter  den  Siiugetbicrcn  bei  deiiMonotrenicn),  oder  sie  verlassen  einzeln 
ilie  Schildelhtthle,  die  Lamina  eribrosa  durchbohrend  Saugethiere) . 

Der  aus  dem  Zwischen-  und  Miltclhirn  stammende  Nervus  opticus 
bildet  sieh  mit  einem  Theile  des  Auges  aus  einer  vom  primitiven  Vorderhirn 
aus  entstehenden  Blase  der  Augenbinse; , deren  Stiel  er  v erstellt.  Nach 
Dilfereitzirung  der  Vorderhirnhlas«  ist  er  mit  dem  Zw  ischcn-  und  Mittelhirn  in 
Zusammetdumg.  Er  zeigt  in  seinem  Verlaufe  einige  hemerkensvverlhe 
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Eigenlliümlirhkeitcn,  unter  denen  die  »Kreuzung«  (Chiasma)  des  Tractus  nervi 
optici  olH'ii.instehl.  Wahrend  bei  den  Cyclostomen  der  Opticus  jeder  Seite  zu 
dom  betreffenden  Auge  verlauft,  und  nur  nahe  an  seinem  Ursprünge  eineCoui- 
missur  zu  dem  der  andern  Seile  besitzt,  ist  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ein 
Austausch  zwischen  den  Fasern  beider  Sehnerven  zur  Regel  geworden,  und 
es  gelangt  bald  ein  Theil,  bald  alle  Fasern  eines  Sehnerven  zu  dem  Auge  der 
anderen  Seite.  Dieses  Verhältnis»  eigibt  sieh  als  eine  Sonderung  aus  dem 
tiehime,  dem  der  Tractus  nervi  optici  sammt  dem  Chiasma  ursprünglich 
angehört.  Die  Kreuzung  ist  daher  als  eine  ursprünglich  centrale  anzusehen, 
die  mit  der  Diffcrcnzirung  des  Traetus  den  Anschein  eines  peripherischen 
Verhaltens  gewinnt.  Eine  vollständige  Durchkreuzung  neben  dcrCommissur 
trifft  sich  bei  den  Knochenfischen : Der  Opticus  des  rechten  Auges  tritt  zum 
linken,  der  des  linken  zum  rechten,  indem  der  eine  Uber  oder  unter  dem 
andern  hinweglauft.  Seltener  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des 
andern  hindurch  (z.  B.  bei  Clupea).  Bei  Selachiem  und  Ganoidcn  scheint 
eine  llieilweise  Kreuzung  vorzukonunen,  und  so  verhalten  sich  auch  im  All- 
gemeinen Reptilien,  Vögel  und  Siiugethiere. 

Bezüglich  des  H 0 rner  ven  ist  die  enge  Verbindung  mit  einem  anderen,, 
und  zwar  motorischen  Nerven  (dem  Facialis}  von  Wichtigkeit,  indem  daraus 
dessen  ursprüngliche  Beziehung  als  einer  sensiblen  Wurzel  erschlossen  wer- 
den kann  S.  unten  beim  Trigeminus  und  Facialisj. 

Von  den  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  sich  verhaltenden  Nerven 
sind  zwei  Gruppen  aufzustellen , die  man  als  Trigeminus-Gruppe 
und  Vagus-Gruppe  unterscheiden  kann.  Sic  nehmen  ihren  Ursprung 
von  dem  Nachhirn  (Medulla  oblongata]  oder  sind  doch  dahin  verfolgbar.  Jede 
von  beiden  umsehliessl  eine  grössere  Anzahl  von  Nerven  aus  mehrfachen 
Wurzeln  sieh  zusammensetzend,  und  allmählich  in  einzelne  Partien,  die  den 
Charakter  selbständiger  Nerven  erhalten,  sieh  auflösend. 

Die  Trigeminus-Gruppe  versorgt  den  grössten  Theil  des  Kopfes, 
die  Orbitae , und  den  Eingang  zum  Nahrungscnnal  mit  sensibeln  und  moto- 
rischen Aesten.  Eiuige  dieser  Gruppe  zuzureehnenden  Nerven  sind  uns 
meist  in  disorcletn  Zustande  bekannt:  die  Augenmuskel  nerven.  Bei 
Lepidosiren  sebeint  das  primitive  Verhalten  fortzubcstohen,  indem  die  Augen- 
muskeln vom  Stamme  des  Trigeminus  mit  Zweigen  versorgt  werden.  Theil- 
weise  ist  auch  bei  den  Cyeloslotnen  ein  gleiches  Verhalten  bemerkbar.  Ein 
Ast  des  Trigeminus  gibt  Faden  an  drei  Augenmuskeln  ab,  dagegen  werden 
die  anderen  von  besonderen,  aber  gemeinsam  in  die  Orbita  tretenden  Nerven 
versorgt,  die  man  als  Oculomotorius  (Fig.  äifi.  ///]  und  Trochlearis 
(/V)  unterscheiden  muss.  Bei  den  übrigen  Fischen  bleiben  diese  gesondert, 
und  es  tritt  noch  der  Nerv  für  den  M.  rectus  extemus  oculi  als  Ahducens 
hinzu.  Einzelne  dieser  Nerven  entbehren  auch  noch  bei  den  Amphibien  der 
Sonderung  aus  der  Trigeminusbahn.  Das  betrifft  meist  den  Abduccns, 
der,  wie  auch  zuweilen  ein  Theil  des  Oculomotorius,  in  der  Trigeminus- 
bahn verlauft.  Bei  Reptilien  und  Vögelu  wie  auch  bei  den  Saugelhieren 
treten  diese  Nerven  immer  gesondert  aus  dem  Gehirn  und  verlaufen 
ebenso  gesondert  zu  ihren  Endigungsstellen.  Ein'  anderer  Theil  der  Trige- 
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minusgruppe  umfasst  die  Hauptmasse,  welche  bei  den  Selnchicrn,  Ganoidcn  und 
Teleosliem  aus  vier  (seilen  aus  drei  oder  fünf]  Wurzeln  zusammengesetzt  wird. 
Diese  bilden  bei  den  Fiseben  ein  ganglioses  Geflcehle.  Den  vorderen  Abschni ll 
bildet  der  eigentliche  Trigeminus,  der  immer  von  bedeutender  SlitrWe 
erscheint.  Er  sendet  einen  Ast  (Eig.  ?15.  a ) in  die  Orbita  Hmiius  oplilhal- 
micus),  der  auch  die  Elhuioidalregion  versorgt  und  nur  sensible  Elemente  führt. 

Ein  zweiter  Ast,  am  Boden  der  Orbita  verlaufend,  bildet  den  Hainus 
maxillaris  superior  Iß)  der  am  Oberkiefernppamte  zur  Verbreitung  gelangt. 
Sehr  entwickelt  ist  bei  Fischen  ein  von  diesem  Aste  sich  abltisender  Kamus 
buccalis.  Einen  dritten  Ast  stellt  der  Kamus  maxillaris  inferior  vor,  bei 
den  Teleostiern  der  stärkste  (y) . Er  verzweigt  sich  theils  an  Muskeln  'des 
Kieferapparates , theils  an  das  Integument  und  an  Schleimhaulpartien. 
Diese  drei  Aeste  bieten  von  den  Amphibien  an  ein  constanteres  Verhalten. 
Die  in  sie  eingehenden  Nervenwurzeln  ordnen  sich  in  zwei  Partien , von 
denen  die  grössere  sen- 
sible ein  Ganglion  '(>.  so-  Flg.  *t5, 

niilunare,  bildet , an 
welchem  die  kleine  mo- 
torische Portion  vorüber 
geht,  um  sich  erst  mit 
dem  drillen  Aste  zu  ver- 
binden. Die  Verbrei- 
tungsbezirke der  ein- 
zelnen Aeste  sind  zwar 
im  Ganzen  dieselben  wie 
bei  den  Fischen  und 
Amphibien , allein  es 
bestehen  im  Einzelnen 
manche  Verschiedenhei- 
ten, die  von  der  ver- 
schiedenen Struclur  des 
Kieferapparates  abhängig 
sind.  Sehr  bedeutend  ist 
der  zw  eite  Ast  alslnfrao(liitalncrv  derSäugethiere  entwickelt.  Ein  besonderer, 
von  den  erwähnten  drei  Aesten  des  Trigeminus  unabhängiger  Ast  wird  vom 
Kamus  palalinus  gebildet,  der  sich  zum  Gaumen  begibt.  Er  ist  nur  bei 
Fischen  und  Amphibien  in  dieser  Entwickelung  als  Theil  des  Trigeminus 
beobachtet  und  hat  auch  bei  diesen  engere  Beziehungen  zu  dem  den  Facialis 
vorslellenden  Thcile.  Von  den  Reptilien  an  wird  ec  ein  Ast  des  Facialis,  der 

Ki|t.  Zti.  tieliim  und  Himnervcn  des  Flutsbartcha.  A Vordeitiim.  B Zwischenhirn. 
C Mitlelhirn.  Z)  Hinterhirn  mil  Nachhirn.  / Ölfaetorius  zurNasengrube  a verlaufend. 
//  Opticus  (durchschnitten).  III  Oeulomotorius,  /I*  Trochluaris.  V Trigeminus. 
VII  Acusticus.  VIII  Vagus,  k Ramus  lateralis  nervi  vngi.  I Oberer  Zweig  des- 
selben. m Ramus  doraalüt  nervi  Irigcinini.  n Ramus  dorsalis  nervi  vogi,  sieh  mit 
dem  vorhergehenden  verbindend,  « Ramus  ophthnlmk'u*  N.  trig.  ß Ramus  umxil- 
1a ris  superior.  y Ramus  maxillaris  inferior,  d t Nervus  facialis,  9 Ramus  branrhio- 
inle»tinali&  nervi  Vagi.  X Remibraucbiales.  Nach  Cl'ViEH.j 
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mit  Zweigen  des  zweiten  Trigeminusastes  Verbindungen  eingebt.  Ebenso 
:iuf  diese  Abtheilung  beschränkt  sind  die  dorsalen  Verbreitungen  des  Trige- 
minus. Sie  entstehen  aus  verschiedenen  Wurzeln  des  Trigeminus  und 
steigen  bald  nur  in  die  Schädel  höhle  empor,  bald  verlassen  sie  diesellie  am 
Occipitalsegmente  Fig.  2*5.  t«  . Von  da  nimmt  der  als  Ramus  lateralis 
ltezeichnele  Nerv  nach  Aufnahme  eines  Zweiges  vom  Vagus  iFig.  2*5.  ijj  bei 
vielen  Teleostiern  einen  weiteren  Verlauf  längs  der  Kante  des  Rückens,  und 
verbindet  sieh  mit  Zweigen  der  dorsalen  Spiualnervenästo , die  senkrechten 
Flossen  des  Rückens  versorgend.  In  anderen  Fidlen  sondert  er  ausser  diesem 
oberen  Aste  noch  einen  oberflächlich  an  der  Seite  des  Körpers  absteigenden 
Ast  ab,  der  sieh  theils  an  Brust-  und  Bauchllossen  verbreitet,  theils  längs 
der  Afterflosse  sich  erstreckt,  um  sich  hier  iihnlich  wie  der  dorsale  zu  verhalten. 

Dem  hinteren  Abschnitte  der  Trigeminus— Gruppe  gehört  der  Ner- 
vus facia  I is  an.  Er  kommt  dicht  neben  dem  Acusticus  aus  dem  Gehirn, 
und  bildet  die  motorische  Wurzel  (Portio  duraj  eines  nach  dem  Typus  der 
Spinalnerven  gebauten  Nerven,  dessen  sensible  Wurzel  (Portio  moliis)  el>cn 
der  Acusticus  ist.  Bei  den  C\ clostomcn  ist  er  wie  bei  den  Teleostiern  ge- 
sondert und  mit  einem  eigenen  Ganglion  versehen.  Er  nimmt  bei  letzteren 
vom  Trigeminus  einen  Zweig  auf,  mit  dem  er  den  Ramus  opercularis  bildet. 
Ein  zweiter  Ast  (Ramus  liv o-mandihularis)  bildet  die  Fortsetzung  des  Stam- 
mes hinter  dem  Os  byo-mandibulare  verlaufend,  dasselbe  durchsetzend, 
und  in  einen  Zweig  für  den  Unterkiefer  Ramus  uiandibularis)  und  einen  für 
das  Zungenbein  sich  thcilend.  Erslcror  geht  Verbindungen  mit  dem  Ramus 
maxillaris  inferior  des  Trigeminus  ein.  Diese  Aestc  versorgen  vorzüglich 
die  Muskulatur  der  genannten  Theile , enden  aber  auch  iheilweisc  im  Inte- 
gumente. Auch  mit  dem  Ramus  palatiuus  bildet  der  Facialis  Verbin- 
dungen , so  zwar , dass  ersterer  zum  grossen  Theile  vom  Faeialis  gebildet 
sein  kann. 

Unter  den  Amphibien  besteht  noch  jene  nahe  Beziehung  des  Facialis  zum 
Trigeminus  bei  den  Anuren,  indess  er  bei  den  Urodelen  selbständiger  auf- 
tritt,  und  nur  von  seiner  Wurzel  aus  ein  FSdohen  zum  Trigeminus  sendet. 
Auch  die  Austrittsstelle  aus  dem  Schädel  ist  daher  eine  besondere  geworden. 
Bei  den  Anuren  in  der  Bahn  des  Trigeminus  verlaufende  Zweige  sind  l»ei 
Urodelen  Aesle  des  gesonderten  Fadalis-Slammes.  Zu  diesen  gehört  der 
Ramus  |>alutmus,  ferner  ein  Ramus  jugularis,  und  auch  wieder  jene  Verbin- 
dung mit  dem  Maxillaris  inferior  nervi  Irigcmini.  Ein  Ohrzweig  versorgt 
die  Haut  vor  dem  Tympauum.  Auch  zu  Muskeln  des  Zungenbeins  treten 
Zweige.  Im  Ganzen  ist  der  Faeialis  auch  noch  bei  den  Reptilien  und  Vugein 
unansehnlich.  Erst  bei  den  SUugethieren  erlangt  er  mit  der  Entwickelung 
der  Gesiehlsmuskulalur  eine  bedeutendere  Dirke.  Mit  dem  Acusticus  in  das 
Pctrosum  tretend,  verlasst  er  dasselbe  durch  den  Fallopisehen  Canal,  aus  dem 
er  die  bereits  oben  erwähnte  Verbindung  zum  Ramus  lingualis  des  Maxillaris 
inferior  nervi  trigemini  eutsendet : die  Chorda  tympani.  Ausserdem 
versorgt  er  Muskeln  des  Unterkiefers  ;DigastricusJ  und  Zungenbeins  (Slylo- 
hyoideus  . 


Digitized  by  Google 


Hiruncrven. 


743 


Von  den  drei  höheren  Sinne*  nerven  ist  jeder  in  ganz  cigcnthümlichcn  mit  denen 
der  anderen  nicht  vergleichbaren  Verhältnissen. 

Die  Haupt  Verschiedenheiten  ln  dem  Verholten  des  N.  opticus  werden  aus  der  oben 
gegebenen  Erklärung  verständlich.  Der  Zustand  bei  den  Cxelostmneu  entspricht  deui 
embryonalen  Verhalten  der  (ihrigen  Vertebraten.  Eigenlhündich  ist  bei  vielen  Teleostiern 
die  Zusammensetzung  des  Sehnerven  aus  einer  fächerartig  gefalteten  Lamelle,  die  ausge- 
breilrt  werden  kann  C.tupeidcn,  Seoul beroiden,  Pleuroncctiden).  Eine  ähnliche  blättrige 
Strüctur  bietet  sich  bei  den  Vögeln  dar,  wo  aber  die  Lamellen  des  einen  Opticus  zwischen 
jenen  des  andern  hindurclitreten. 

Dos  Verhalten  der  oben  in  die  Trigeminus-  und  Yagusgnippe  zusammengefassten 
Nerven  gibt  den  Schein  einer  von  den  niederen  zu  den  höheren  Abtbeitungen  der  Wir- 
heHltiere  slattflndenden  Diffcrenzirung,  und  mini  kann  zur  Annahme  versucht  sein,-  dass 
der  primitive  Zustand  für  jede  dieser  Gruppen  mir  je  einen  Nerven  bietet,  der  nach  dem 
Typus  der  Spinalnerven  siel»  verhielte.  Es  wurden  also  allmählich  Ablösungen  von 
jedem  dieser  Stämme  stntttinden,  und  die  nbgelosten  Theile  würden  nach  und  mich  den 
Charakter  selbständiger  Nerven  empfangen. 

Hlegegen  spHcltt  die  Zusammensetzung  der  fraglichen  Nerven  aus  mehrfaclien  Wur- 
zeln , noch  mehr  die  Beziehung  der  Nerven  zun»  Viscera takelet  inclusive  des  Kieferge- 
riistes.  Boi  den  Leptocardiem  erhält  jeder  Bogen  des  Kiemen  korhes  einen  besondem  Nerv. 
Es  kann  somit  auch  an  eine  Verschmelzung  früher  dlscreter  Nerven  gedacht  werden 
doc  h fehlen  hierüber  gänzlich  sichere  Anhaltepuncte,  und  es  liegt  die  Krage  zu  jener  noch 
der  Zusammensetzung  des  Schädels  aus  einzelnen  Wirbeln  parallel,  wie  ich  denn  auch 
die  Beantwortung,  soweit  eine  solche  fUr  jetzt  möglich  »st.  in  der  gleichen  Weise  zu  hol- 
ten versucht  halje. 

Bezüglich  der  Tr ige ni  in  u sg r u ppe  ist  nicht  schwierig  zu  verstehen , dass  die 
Augenmuskel  nerven  die  motorischen  Wurzeln  der  heulen  vordem  Aeste  des  T ri- 
geminus  umfassen.  Dadurch  stellt  sich  der  Trigeminus  vollständig  in  die  Reihe  der  Spi- 
nalnerven, und  es  kann  nur  noch  gefragt  werden,  ob  er  nicht  aus  drei  Spinal  ner- 
ve ii  entstunden  gedacht  werden  muss.  Er  versorgt  drei  primitive  VUceralbogen  [Kiefer- 
hogen  wenn  man  die  in  den  Labial knorpeln  der  Selachier  vorliegenden  Bogenrudimente, 
wie  billig  mit  einrechnet.  Auch  die  Verbindung  mit  drei  sympathischen  Ganglien  deutet 
auf  jenes  Verhalten , und  somit  scheinen  die  Vorbedingungen  erfüllt . jene  Hypothese 
als  eine  begründete  gelten  zu  lassen.  Von  den  Augenmuskelnerven  soll  der  Ab- 
ducom  bei  Anuuren  ins  Ganglion  nervi  trigemini  elngehen,  nur  bei  Bufo  daran  vorüber- 
laufen  (Fisches  . Diese  Verbindung  tritt  erst  noch  der  Larvenperiode  ein.  Im  ersten  Falte 
sendet  der  R.  ophthalmicus  Zweige  an  den  M.  rectus  oeuü  eile  raus,  sowie  an  den  Re- 
tractor  bulhi  und  die  Muskeln  des  unteren  Augenlids. 

Für  den  Trigeminus  bestehen  bedeutende  Verschiedenheiten  in  Beziehung  auf 
den  R.  lateralis.  Dieser  fehlt  den  Selachlem  und  Ganoiden  wie  auch  vielen  Ptiysosto- 
men.  Bei  Cyprinoiden  denen  er  gleichfalls  fehlt,  findet  sich  ein  eigen thümlicher  N.  re- 
currens der  au*  dem  Trigeminus-Geflechte  in  die  .Schädelhöhle  gelangt,  und  dort,  mit  dem 
der  anderen  Seite  sich  mehrfach  verbindend,  nach  hinten  verläuft,  um  theils  in  den  R. 
lateralis  nervi  vagi,  theils  in  den  ersten  Spinalnerven  einzutreten  (STAmntts). 

Einen  zweiten  den  Spinalnervenlypus  zeigenden  Nerv  bildet  derA  cu  st  ico- facialis. 
Die  sensible  Wurzel  {der  Acusticus)  hat  sich  vollständig  in  einen  Sinnesapparat  ausgebil- 
det.  Ihre  gaoglionäre  Partie  ist  in  die  Theile  dieses  Apparates  Ubergegangen.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  ob  die  Aehnliehkeit  mit  einem  Spinalnerven  hier  einp  primitive  ist,  ob 
sie  nicht  vielmehr  als  eine  secundäre,  allmählich  erworbene  betrachtet  werden  muss,  da 
für  den  Facialis  kein  gesonderter  Bogen  des  Vlscernlskelets  als  ursprüngliches  Verbrei- 
tungsgebiet oachgewiesen  werden  kann. 
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§ 218. 

Die  Vagus- Gruppe  wird  durch  Nerven  gebildet,  welche  iu  ähnlicher 
Verbindung  unter  einander  stehen,  wie  jene  der  Trigenlinusgruppe , und 
ebenso  einander  vertreten  können.  Der  als  Vagus  bezeichncte  Nerv  ent- 
springt bei  Fischen  meist' mit  zwei  Portionen,  w elche  gemeinsam  die  Sehadel- 
höhle verlassen  und  dann  unter  Ganglienbildung  einen  Faseraustauseh  ein- 
gehon.  Die  eine  Portion  wird  zum  Ramus  lateralis.  Dieser  begibt 
sieh  zur  Seitenlinie,  um  längs  derselben  sich  zu  verzweigen.  Er  nimmt 
seinen  Weg  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Seilcnruinplinuskcln, 
nachdem  er  Itei  vielen  Teleostiern  einen  dorsalen  Ast  abgegeben  hat,  der 
theils  zur  Innenfläche  des  Operculuni,  theils  am  oberen  Theile  des  Schulter— 
gürtels  sich  verzweigt.  Von  einer  der  beiden  Portionen  des  Vagus  kann  auch 
schon  innerhalb  der  Schttdelhöhle  ein  dorsaler  Zweig  Fig.  215.  nj  ablrelen, 
der  sich  mit  dem  Ramus  lateralis  nervi  trigemini  verbindet.  Der  Seitenast 
des  Vagus  besteht  auch  bei  den  Amphibien , und  zwar  bei  allen  Perenni- 
hrnnehinten,  dagegen  bei  den  Salamamlrincn  und  Anurrn  nur  wahrend  des 
Larvenzustandes.  Nach  der  Metamorphose  werden  diese  Süimmchen  auf 
einen  iu  der  Haut  des  Nackens  oder  der  Schulter  sieh  verbreitenden  Zweig 
reducirt  (Rands  auricularis  nervi  vagij , der  auch  bei  den  höheren  Wirhel- 
thiervn  als  unansehnliches  Fadchen  sich  erhalt. 

Die  grössere  Portion  des  Vagus  bildet  den  Ramus  branchio-intesli- 
nnlis  Fig.2i5.  9)  , der  vor  allem  jedemKiemenbogen  einen  Ast  sendet,  welcher 
theils  an  der  Kieme , theils  an  der  Muskulatur  des  Bogens  sich  verzweigt. 
Rami  pharv  ngei  verbreiten  sieh  zu  der  Schleimhaut  der  Racheuhöhle.  Bei 
den  Sefachiern  erhalt  jede  Kicincnlnsche  ihren  Ramus  hrancbialis,  der  iu 
zwei  fltr  je  eine  Wand  der  Kiementasche  bestimmte  Aeste  sich  spaltet.  Bei 
den  Ganoiden  und  Teleostiern  theiJt  jeder  dieser  Rami  sich  früher  in  zwei, 
davon  der  vordere  mit  dom  hinteren  des  vorhergehenden  Branchialnerven 
den  Kiemenbogen  begleitet.  Diese  Verzweigung  erhalt  sich  auch  bei  den 
Amphibien,  wo  sie  von  dem  Ganglion  des  Nerven  entspringen.  Sie  bilden 
sich  mit  dem  Verschwinden  der  Kiemenalhmung  zurück. 

Eine  andere  Abtheilung  des  Vagus,  die  bei  den  Fisehen  meist  mit  den 
Branchialnerven  ein  Geflechte  bildet,  lasst  den  Ramus  intestinalis  hervor- 
gehen.  Er  vertheilt  sich  längs  des  Munddarmes  bis  zum  Magen,  zuweilen 
auch  auf  eiuen  Theil  des  MiUcIdarms  übergehend.  Bei  dem  Vorkommen 
einer  Schwimmblase  gibt  er  auch  dieser  Zweige  ab.  Bei  den  Myxinoidcn 
vereinigen  sich  beide  Rami  intestinales  vor  dem  Magenabselmitle  des  Dartu- 
rohrs,  und  stellen  einen  längs  der  Mescnlerialinsertion  bis  zum  After  verlau- 
fenden Nerv  vor. 

Der  Ramus  intestinalis  wird  von  den  Reptilien  an  zum  Hauptstanime 
des  Vagus;  die  bei  den  Fisehen  zur  Schwimmblase  gelangenden  Aeste  sind 
bereits  bei  den  Amphibien  durch  Rami  pulmonales  dargcslellt.  Zwei  zum 
Kehlkopf  tretende  Zweige  sind  gleichfalls  von  den  Reptilien  an  dißerenzirl. 
Der  obere  gibt  zugleich  Rami  pharvngei  ab,  der  untere  tritt  jederseils  um 
einender  primitiven  Aortenbogen  zum  f.nryn und  wird  mit  der  Entfernung 
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desselben  von  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  zum  Nervus  recurrens.  So 
findet  er  sich  »lieh  bei  Vögeln  und  Sttugelhicren.  Kami  eardiaci  treten  bereits 
hei  Fischen  von  den  Phary mästen  des  Vagus 
ab.  Bei  den  Reptilien  kommen  sie  aus  einer  l-'te  äts 

in  der  Brusthöhle  liegenden  Anschwellung  [des 
Vagussiamines. 

Der  erste  Kiemenast  des  Vagus  erhält  bei 
den  Selarhiem,  (humiden.  Teleostiern  allmäh- 
lich die  Bedeutung  eines  selbständigen  Nerven. 

Bei  den  Cycloslomen  und  Dipnoi  ist  er  vom 
Vagus  nicht  gesondert,  und  schon  bei  Chimaern 
verlässt  er  wenigstens  mit  diesem  gemeinsam 
die  Sehädelhithle , aus  der  er  bei  den  vor- 
erwähnten Fischen  einen  eigenen  Austritt  erhält. 

Nach  Bildung  eines  Ganglions  (heilt  er  sich  in 
einen  Ramus  hyoideus  zum  Gaumen,  auch  zur 
Pseudobranchie . und  einen  Hatnus  brauchialis 
* für  den  ersten  Kiemenbogen  mit  Endvorbreitung 
in  der  Zunge.  Er  stellt  den  Nervus  Glosso- 
pharyngeus  vor.  Die  Amphibien  besitzen 
denselben  noch  nicht  vom  Vagus  gesondert. 

Kr  bildet  den  aus  dein  Ganglion  des  Vagus 
horvorkominenden  vordersten  Ast,  der  nur 
an  seiner  Austrittsstelle  von  dem  Nachhirn 
isoiirt  erscheint.  Eine  ähnliche  Verbindung 
findet  sich  auch  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln,  wo  dio  Sonderung  gleichfalls  inehr  für  den  Austritt  aus  der 
Medulla  oder  auch  aus  der  Schädelhöhle , als  für  die  übrige  Bahn  aus- 
gesprochen ist.  Der  Ramus  pharvngeus  enthält  grossentheils  Elemente 
des  Vagus. 

Bei  deu  höheren  Wirbelthiercn  tritt  in  der  Vagusgruppe  noch  ein  dritter 
Nerv,  der  Nervus  accessorius  auf.  Er  erscheint  bereits  bei  den  Repti- 
lien, die  ihn  entbehrenden  Schlangen  ausgenommen,  durch  seinen  zwischen 
vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  vorderen  Spinalnerven  staufindenden 
l'rspruug  ausgezeichnet.  Dieser  kann  bis  zur  Höhe  des  6.  oder7.  Spinalnerven 
hinabgehen.  Ein  grosser  Theil  des  in  den  Schädel  tretenden,  und  mit  dem 
Vagus  die  Schädelhöhle  verlassenden  Stammes  verbindet  sich  mit  letzterem 
Nerven,  und  ein  zweiter  Ast  tritt  selbständig  zu  einigen  Muskeln,  bei  Säuge- 
thieren  meist  zum  Sterno-cleido-mastoideus  und  Cucullaris. 

Zu  den  Htmnerven  reiht  sich  endlich  noch  ein  Nerv,  der  bei  Fischen  und 

Pig.  246.  Gehirn  und  Rückenmark  von  Bann  pipiens  mit  den  Nerven  Ursprüngen  von 
unten  gesehen.  A Bulhi  olfactorii.  B Grossliirnhemispblren*  »C  Milteihirn.  / 01- 
hutorius.  //Opticus.  III  Oculomolortus.  V Trigeminus.  V*  Erster , I"  zweiter, 
Yut  dritter  Aut.  X Vagus.  X * Verbindungszweig  mit  dein  Trigeminus  zum  Antlitz- 
nerven. X"  Vsgusast  zuteil  Einge  weiden.  i —7  Spinalnerven,  <i  Deren  sensible, 
b deren  motorische  Portionen,  c Ganglion  der  sensibcln  Portionen,  d Kalktfckchen 
an  der  AoitritlHtoito  der  Spinalnerven.  (Nach  Wtiai». 
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Wirbeltliicri’. 


Amphibien  durch  th*n  ersten  Spina Inorvcu  wirgeslellt  wird.  und  die  zw  isc  hen 
SrliullergUrtel  und  Zungenbein  gelagerten  geraden  Muskeln,  sowie  die 
Muskeln  der  Zunge  selbst  % ersorgt.  Es  wird  als  Nervus  li  \ poglossus 
bezeichnet.  Bei  den  Sehlangen  erhalt  er  vom  ersten  Spinalnerven  eine 
Wurzel.  Stets  verlasst  er  den  Schädel  durch  eine  Ordnung  im  Occipitale 
laterale  Fora  men  rondrloideum,.  Mit  der  Entwickelung  der  Zungenniusku- 
lalur  w ird  der  I.ingualasl  der  bedeutendere  Situgethiere  . 

Wie  die  Trigemmusgruppc,  so  kann  auch  der  als  Vagusgruppe  Itczeicbnetc  Ser- 
vcncomplex  als  aus  einer  Anzahl  ursprünglich  nach  dem  Typus  der  .Spmalncrvrn  gch.-iu- 
ter  Nerven  entstanden  gedacht  werden. 

Die  grossere  Anzahl  von  Abschnitten  des  Visceralskelels,  an  welche  der  Vagus  freie 
Aeste  entsendet  ’Kiemenhogen  der  Fische  und  Amphibien  lasst  auch  liier  auf  eine  staU- 
gefundene  Zusammenstellung  zahlreicher  dtscreter  Nerven  in  einen  Stamm  oder  einige 
Stamme  vermuthen.  Sobald  wir  das  Visceralskelet  aus  ventralen,  Wirbeisegmenten  ent- 
sprechenden Bogcuhilduugeri  uns  vorstellcn,  und  erwägen,  wie  unter  den  am  hintern  Ab- 
schnitte des  Körpers  herrschenden  Verhältnissen  jedes  Wirbel«egment  ein  discretes 
Nervenpaar  empfangt,  so  wird  in  Vergleichung  der  vorderen  korpersegmente  mit  den 
hinteren  jene  Vermufliung  gerechtfertigt,  und  die  genannte  Voraussetzung  wird  notli- 
wendig.  Die  Differenzining  selbständiger  Nerven  aus  der  Vagusgruppe  ist  dabei  nicht 
als  ein  Rücktritt  auf  den  früheren  Zustand  anzuschen , el>enso  wenig  als  die  Gliederung 
des  Saugethierschidei*  in  w irbelartige  Abschnitte.  Sie  ist  eine  neue  Erscheinung.  Der 
zuerst  sich  ablosende  Nerv  ist  der  Glossophary ngetis,  der  den  Zungenbein  bogen  versorgt. 
Der  noch  übrig  bleibende  Theil  der  Gruppe  des  Vagus,  dem  beiden  hohem  Wirhelthieren 
noch  der  Accessorius  nngefugl  ist,  lösnt  sich  zwar  gleichfalls  als  Äquivalent  eines  Spinal- 
nerven betrachten,  allein  nach  dem  vorhin  Erwähnten  muss  die  Möglichkeit  einer  Zusam- 
mensetzung au*  einer  grosseren  Anzahl  von  primitiven  Spinalnerven  für  ihn  offen  gehalten 
bleiben,  das  plexusartige  Verhallen  der  Voguswurzcln  bei  Fischen  nach  dem  Austritte  »Us 
dem  Schädel  ist  nur  in  jener  Voraussetzung  verständlich.  Der  einfachere  Zustand  wurde 
somit  als  »Zuvtrumenziehung«  zu  gelten  haben,  wie  solche  an  vielen  Organen  in  der  Thal 
nachweisbar  ist.  Ein  directer  Nachweis  für  diese  Auffassung  erscheint  zwar  vor  der  Hand 
unmöglich,  da  keine  Wirbelthierorgaoismen  eiisliren,  welche  die  Selaehier  oder  selbst 
noch  die  Cyclostomen  mit  den  Leplocardiern  verbänden,  allein  genaue  Untersuchung 
des  Verhaltens  der  Nerven  der  Vagusgruppe  besonders  mit  Rücksicht  auf  ihre  Ganglien- 
bildung und  Dtirchfleehfuug  lässt  erwarten,  dass  auch  von  da  aus  eine  Begründung  für 
die  aufgefuhrte  Hypothese  gewonnen  werden  kann. 

Die  vorgetragene  Auffassongswelse  der  Kopfnerven  sieht  in  unmittelbarer  Verbindung 
mit  dem  über  das  Kopfskelet  der  Wirbelt  liiere  geäußerten  (S,  682  . Diese  Anschauungen 
fasse  ich  in  Folgendem  zusammen.  Der  Kopf  der  W irbelth ie re  entsteht  aus  dem 
vorderen  Abschnitte  des  Körpers,  der  wie  der  hintere  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Me- 
tameren  [Urwirheln;  sich  zusamnuiusetzl.  Sein  Skelet  entsteht  aus  dem  vordem  Tbeile 
des  Axenskelets,  dessen  dorsale  Bogen  einen  entsprechenden  Abschnitt  der  Centralorgane 
des  Nervensystems  umschließen,  während  die  ventralen  Bogcu  den  vordem  Theil  des 
Nnhrungscanals  umspannen,  der  zwischen  diesen  Bogen  jederseits  spallartige  Durch- 
brechungen iKiemeospalten)  trägt.  Jedem  dieser  Bogen  sendet  das  centrale  Nervensystem 
einen  Nerven.  Als  morphologisches  Äquivalent  des  Kopfes  der  Cruniota  sehe  leb  bei 
Ampliiozus  den  ganzen  vordem  Körpern Iwchnltt  an  , soweit  an  demselben  das  Kiemeu- 
gertiste  sich  ausdebnt.  Bei  den  Grenioten  ist  das  Axenskelet  mit  den  dorsalen  Bogen  zum 
Primordialcranium  verschmolzen,  und  es  sind  besonders  am  hintern  Abschnitte  bedeu- 
tende Zusaiiimenzlehungen  aufgetrete».  Entsprechende  Veränderungen  erlitt  dabei  der 
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in  das  Nachhut»  übergehende  Abschnitt  de»  centralen  Nervensystems.  Hiermfiueu  gleich- 
falls bedeutende  Zusammenziehunge»  »latlgefundcu  halten,  da  eine  viel  grossere  Anzahl 
von  Nerven  aus  ihm  hervorgehl  als  an  einer  gleich  grossen  Strecke  des  Rückenmarks  : 
die  vorderen  Abschnitte  des  Gehirns  sind  dagegen  mächtiger  differenzirt.  Von  den  Vis- 
ceralbogen sind  zwei  vordere  rudiiiiotilar  geworden,  ihre  Skelettheile  nur  noch  spurweise 
in  den  t.abia)knor]H*ln  der  Solacliier  erhallen , der  folgende  stell!  nusgebildeler  den  Kie- 
ferbogen vor.  Diesen  drei  Rogen  entsprechen  drei  zu  einem  Stamme  verschmolzene  Ner- 
ven (Trigeminusgrnppej.  Die  folgenden  Visceral  bogen  erhalte»  sich  als  Kiemen  bogen,  wo- 
bei eine  allmähliche  Rückbildung  von  hintenher,  und  endliches  Schwinden  bis  auf  eine 
geringe  Zahl  erfolgt.  Auch  an  diesem  Theile  bilden  die  ursprünglich  gleichartig  vertheil- 
ten  Nerven  einen  allmählich  sieh  enger  zusaimnenfügcndon  Complex  A'agusgruppc, . in 
dieser  Betrachtungsweise  scheint  mir  allein  die  Verknüpfung  der  Craniota  mit  den  Acra- 
nia  möglich  zu  sein,  wie  letzten»  in  dem  durch  Amphioxu*  vertreleuen  spärlichsten  Reste 
uns  vorliegen. 

Bezüglich  des  Details  der  Nervenbahnen  muss  auf  die  Literatur  verwiesen  werden. 
Ausser  den  unter  der  Wirbellliierliteralur  aufgefühl  ten  Schriften  sind  anzuführen : .Swar, 
llluslrations  of  the  nervous  System.  Lond.  1*38.  BisCHOrr,  Nervi  accessorii  Willisii  ana- 
tomia  et  physiologia.  Heidelb.  4882.  Scnlkm,  observat.  neurolog.  Berol.  4 884.  Speciell 
für  Fische:  Schlemm  und  cf  Alto*  A.  A Ph.  <838  iPeJromyzon).  BCchvek,  M^m.  zoe. 
hfst.  iiat.  de  Strasbourg  II.  Rarbus  Bossdorff,  Disqui».  anal.  Nerv,  trig  partemque  ce- 
phul.  N.  syuipath-  Gadi  lotae  c.  uervis  iisdciu  apud.  hum.  et.  maniii).  comparaiis.  Helsiug- 
fors  4 846.  Fei  ner  in  Aeta  soc.  feon.  V.  S.  185  Raja;.  SlAVHtcs,  das  peripher.  Nervensyst. 
d.  Fische.  Rostock  4849  und  dessen  Zootomie  der  Fische.  Berlin  4854.  Hoffma**,  Anal, 
u Phys.  d.  N.  vagus.  Giessen  4 860. 

Leber  Amphibien  und  Reptilien : Voliwak*,  A.  A.  Ph.  4838.  S.  70  Rana..  Ft- 
sthe»,  Amphib  nudor.  neurologia.  Berol.  4848.  Ferner  die  Gehirnnerven  der  Saurier,  in 
Abhand  1.  d.  naturwiss.  Vereins  zu  Hamburg  H.  it.  C.  Vogt,  A.  A.  Ph.  4 889.  S.  39,  dann  iu 
Neue  Denkachr.  der  allg.  Schweizerischen  Gesellsch.  f.  d.  ges.  Naturw  iss.  IV.  Neufcha- 
lel  4840.  Berdz,  Kgl.  Danske  Vidensk.  Selsk.  naturviil.  og  malli.  Afliand.  X.  Kopen- 
hagen. Hjelt,  de  nervis  cerebral  parteque  cepli.  N.  sympath.  Bufoui».  Helsingfors  1852. 
Somas,  Neurolog.  v.  Rana  etc.  St.  Gallenu.  Bern  4357.  Wymar,  Smith  soi».  Instit.V.  Rana 
pipiens  . 

Leber  Vögel:  Ritzel;  Coinmenlat.  de  N.  trig.  et  glossophar.  avium.  Fuldae  4 843. 
Bamberg,  de  avium  nervis  rostri  atque  linguae.  Hai.  4842.  Bonsdorff,  in  Acta  soc.  fenn. 
III.  1 852.  (Corvus,  Grus  . 

Lebet  Säuget  hie  re:  Besdz.  de  anastonioii  Jacobsonii  etc.  Havniae  4833.  Boss- 
dorff. kopfnerven  des  Hundes,  Diss.  Helsingfors  4 846,  47,  u.  des  Schafes.  Acta  soc.  fenn. 
II.  Ausserdem  Gcrlt,  Anat.  d.  Haussftugeiliiere.  Guaomt,  De  syst,  nervorum  Sciurl 
vulgaris.  Bernae  t832 


Eingeweidenenrensystem. 

§ 219. 

Durch  die  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganglien  erhebt  sich  ein  Abschnitt 
des  peripherischen  Nervensystems  auf  einen  gewissen  Grad  der  Selbständigkeit. 
Seine  vorwiegend  zudem  Ernährungsapparate  Darmcanal,  Gefässsyslem,  Alh- 
mungsorgane]  und  dem  Urogenitalapparate  gehenden  Verzweigungen  entsprin- 
gen in  jenen  Ganglien,  erhalten  aber  Cerebrospinalnerven  beigeniisehl,  wo- 
durch die  Abhängigkeit  v on  «len  Centralorgnncu  hcrgcstelll  w ird.  Die  allgemeine 
Einrichtungdmses  Abschnittes  lieruht  darin,  «lass  Zweige  der  Spinalnerven  oder 
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der  nach  diesem  T ypus  sieh  verhaltenden  Hirnnerven  zu  Ganglien  sich  fort- 
setien , die  durch  Langsnerv cnströnge  unter  sich  in  Verbindung  stehen  und 
wieder  Nerven  entspringen  lassen.  Man  kann  so  die  einzelnen  cerebro- 
spinalcn  Wurzeln  als  Eingeweideaste  der  Cerebrospinalnerven 
betrachten,  die  vor  ihrer  Verzweigung  aus  den  ihnen  angelagerten  Ganglien 
neue  Elemente  empfangen.  Durch  die  Verbindung  der  einzelnen,  nach  den 
Wirbelsegmenteu  geordneten  Ganglien  unter  sich,  kommt  der  als  Grcnzslrang 
des  Sympathicus  bezeichnet«  Tlieil  zu  Stande,  der  vom  Kopfe  an  continuir- 
lieh  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  hinzieht,  ln  dem  L'mfange  seiner 
Ganglien  wie  in  der  Stitrke  seiner  Commissuren  bietet  er  zahlreiche  Ver- 
schiedenheiten, und  bald  können  die  ganglionitren  Partien,  bald  die  Rami 
intestinales  das  Uehorgew  icht  erhallen , in  welch’  letzterem  Falle  das  ein- 
fachere Verhalten  erscheint.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Rami  unter  sich 
ist  dann  von  der  auch  bei  anderen  Aeslen  der  Ccrebrospinalnerven  be- 
stehenden Schlingenbildung  abzuleilcu. 

Aus  den  einzelnen,  sei  es  direct  zu  den  Eingcweiden  tretenden , sei  es 
erst  in  einen  Grcnzslrang  sieb  begebenden  Wurzeln  des  Svmpathicus,  sam- 
meln sieh  grossere  ftlr  die  Hauptabschnitte  der  Eingeweide  bestimmte 
NervensWmme,  die  als  Nervi  rardiaci,  splanehniei.  hvpogastrici  bekannt,  in 
der  Regel  sich  unter  einander  verflechten  und  so  ein  die  bezüglichen  Organe 
begleitendes,  in  verschiedene  Abschnitte  zerfallendes  Nervengeflechte  dar- 
stellen , in  dessen  Verlauf  zahlreiche  Ganglien  eingeliellel  sind.  Letztere 
Thalsache  besitzt  eine  für  die  Bedeutung  des  gesammten  Apparates  grosse 
Wichtigkeit,  und  zeichnet  den  Verlauf  der  sympathischen  FaserzUge  vor  den 
cerebrospinalen  aus. 

Bei  den  Loptocardiem  fehlt  dieses  Sv  stellt,  oder  wird  nur  durch  Rami 
intestinales  vertreten , und  auch  bei  den  Cyeloslomen  ist  sein  Verhalten  noch 
dunkel.  Möglich  ist,  dass  durch  die  Vagi  bei  den  Myxinoidcn  eine  eompen- 
satorische  Einrichtung  bestellt.  Inter  den  Fischen  besteht  der  Grenzstrang 
bei  den  Selachiern  längs  der  Leibeshöhle , bei  Teleostiern  setzt  er  sich  aucli- 
noch  in  die  Caudalrogion  fort.  Die  Lagerung  litngs  der  Wirbelsäule,  meist 
die  Aorta  begleitend,  tri [Tl  sich  auch  für  die  höheren  Wirbellhiere , wo  seine 
Abschnitte  nach  den  Regionen  unterschieden  werden.  Wenig  ausgebildet  ist 
er  bei  den  Schlangen,  wo  wiederum  einfache  Rami  intestinales  auf  grösseren 
Strecken  besteben.  Bei  Crocodilen  und  Vögeln  tritt  am  Halstheile  eine 
Trennung  der  Lifngsstümme  ein.  Der  llaupt.slamm  lagert  int  Verlebralcanal. 
und  ein  oberflächlicher  Theii  (Sympathicus  medius  begleitet  die  Carotiden 
und  bietet  an  mehreren  Strecken  Verschmelzungen  dar,  durch  Querverbin- 
dungen mit  dem  tiefen  Strange  zusammenhängend.  Von  der  Rruslgcgeml 
an  lasst  der  Grenzstrang  je  eine  Lilngseommissur  hinter  den  Rippenköpfeben 
verlaufen,  indoss  die  andere  vor  diesem  gelagert  ist.  Ein  ähnliches  Verhallen 
bietet  der  Sympathicus  der  Schildkröten,  bei  denen  die  rippenartigen  Quer- 
fortsatze von  doppelten  Commissuren  umfasst  sind.  Rci  den  Saugethieren 
lagert  er  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen. 

Als  vom  Grenzstrang  hervorgehende  NervensUämme  sind  die  Nen i 
splanehniei  die  verbreitetsten.  Sie  entspringcu  bei  Fischen  und  Amphibien 
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von  den  vordersten  Ganglien,  die  bei  ersteren  zuweilen  ansehnlich  gross  sind. 
Eine  Verhindutig  mit  Vagusästen  ist  als  Regel  naebgewiesen  worden.  Die 
Splanchnici  gehen  in  ein  an  der  Arterin  coeliaco-mesentcrica  gelegenes 
Ganglionpaar  ein,  von  welchem  aus  fernere  (jeflechte  die  Arlerietiverzweigung 
begleiten.  Mit  der  Auflösung  dieser  Arterie  in  zwei,  die  Arteria  oorliaca  und 
mesenterica  vorstellende  Stämme  bleiben  die  Ganglien  an  der  ersteren  gela- 
gert und  bilden  die  Ccntren  des  Plexus  coeliacus.  Mit  der  Abgrenzung  des 
Hals-  und  llrustabscbnittes  des  Körpers  erhalten  dieSplanchnici  einen  tieferen 
l'rsprung,  und  gehen  hei  den  Stlugethieren  vom  Brusltheil  des  (irenzstranges 
ab,  wobei  der  llalstheil  die  Nervi  cardiaci  in  die  llerzgeflechte  entsendet. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  bietet  der  an  den  Kopf  sieh  fortsetzende 
Grenzstrang  des  Sympathicus,  der  gleichfalls  Ganglien  besitzt,  in  welche 
von  den  Hirnnerven  Wurzeln  eintrelen.  Bei  den  Fisrhen,  wo  das  Verhalten 
dieses  Abschnittes  nur  bei  den  Teleostiern  näher  bekannt  ist,  liegt  er  an  der 
Schädelbasis.  Mit  der  Verbindung  des  Kiefergaumenapparntcs  mit  dem 
eigentlichen  Cranium  w erden  die  l.agerungsverhilltnisse  durch  die  Beziehungen 
zu  tieferen  Raumen  romplicirt.  Der  Kopfthcil  beginnt  vom  Trigeminus  mit 
einem  oder  mit  mehreren  von  diesem  mit  Wurzeln  versorgten  Ganglien, 
nimmt  Verbindungen  vom  Facialis  auf  und  erstreckt  sich  zu  den  Nerven  der 
Vagusgrtippe , die  ihre  Verhindungsslrilnge  meist  in  das  erste  llalsgangtion 
des  (irenzstranges  eiusenken. 


Mil  dem  sympathischen  Nervensysteme  mttssen  noch  Organ«“  besprochen 
werden,  die,  wie  ihr  Name:  »Nebennieren»  besagt,  anscheinend  wenig 
mit  dem  Nervcnapparate  Verwandtes  aufweisen;  die  durch  die  Benennung 
ausgedruckten  Beziehungen  gehen  jedoch  nicht  weiter  als  auf  die  Lage,  welche 
die  in  Rede  stehenden  Gebilde  in  den  höheren  Classen  in  dor  Nähe  der 
Nieren,  Uber  denselben,  einriehnton,  und  wie  diese  paarige  Organe  vorstellen. 
Bei  den  Fisrhen  und  Amphibien  sind  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  und 
stehen  in  enger  Beziehung  zu  den  Ganglien  des  Sympathicus.  Sie  sind  ent- 
weder als  gelbliche  oder  weissliche  Körperchen  über  eine  grössere  Strecke 
zerstreut  oder  mehr  unter  einander  vereinigt,  letzteres  namentlich  bei  Repti- 
lien , bei  denen  sie  in  der  Nähe  der  Niere  zu  finden  sind.  Zum  Nerven- 
system verhalten  sie  sich  entweder  dergestalt,  dass  eine  kömchenhaltige 
Zellenmasse  je  ein  Ganglion  umschliesst , oder  sich  doch  enge  an  dasselho 
anfügt,  wie  dies  z.  B.  hei  den  Nebennieren  der  Fische  sieb  trifft , oder  dass 
zahlreiche  Nerven  in  eine  von  einem  Ueberzuge  zellengefulltcr  Schläuche  ge- 
bildete Kapsel  (der  Cortiealsubstanz  eintrelen  und  dort  sich  zwischen  Zellen 
verlieren,  welche  die  sogenannte  Marksuhstanz  vorstellen. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  des  Sympathicus  sind  am  genauesten  bei  den  Sauge- 
thieren  bekannt.  Die  den  drei  Hauptdsten  des  Trigeminus  angetagerten  sympathischen 
Ganglion,  Ganglion  ciliare,  G.  spheno-pulalinum,  und  G.  olicum,  können  ats  ein  fernerer 
Beleg  fUr  die  oben  gegebene  Auflassung  des  Trigeminus  gelten.  Das  auch  bei  niederen 
Wirbellhieren  nachgewiesene G.  ciliare,  welche»  seine  motorische  Wurzel  vom  Orulomo- 
lorius  empfangt , bestätigt  die  Beziehungen  des  letzten  zum  ersten  Ast  des  Trigeminus. 
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Die  für  den  Dannmnal  bestimmten  sympathischen  Nerven  stellen  ausser  den  die  Blutge- 
fässe begleitenden  Geflechten  auch  längs  des  Darmes  verlaufende  Stamme  vor.  Manche 
Andeutungen  hiervon  linden  sich  bei  Reptilien  Monitor).  Am  meisten  sind  diese  Nerven 
nach  Ri.u.ik  (Heber  ein  selbständiges  Darauicrvensystem,  Berlin  1847)  bei  Vögeln  ent- 
wickelt. Ein  den  Mitteldarm  begleitender  Nervenstmmn  geht  am  Enddarrnc  in  mehrere 
ansehnliche  Ganglien  ein.  Bei  Sauget  liieren  fehlt  diese  Einrichtung. 

Geber  den  Svinpalhicus  s.  F.  II.  Weber,  Analomia  Qimparntu  N.  sympath.  Lips. 
1818.  Staihucs,  Symbolae  od  anatom.  piscium.  Rost.  1839.  Kerner  J.  Miller,  im  Myxi- 
noidenwerk.  Heber  die  Nebennieren  und  ihre  Beziehungen  zum  Sympathie«»,  vergl. 
Levdig,  Histologie. 


Sinnesorgane. 

§ S20. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Sinnesorgane  lassen  zwar  im  Allgemei- 
nen ähnliche  Zustande  erkennen,  wie  wir  sie  in  einzelnen  (Hassen  wirbelloser 
Thiore  nachgewiesen  haben , allein  jeder  dieser  Apparate  bietet  doch  wieder 
so  viel  Besonderes , dass  eine  unmittelbare  Anknüpfung  an  die  Sinnesorgane 
Wirbelloser  nicht  gerechtfertigt  ist.  Solches  gilt  vornehmlich  fUr  die  Organe 
der  höheren  Sinne. 

Flir  alle  gemeinsam  bestehen  Diflerenzirungen  des  Integumentes , die 
sich  mit  Nerven  in  Zusammenhang  setzen.  Die  Art  der  Beiheiligung  des 
Integumentes  ist  nach  der  Qualität  des  Organes  verschieden. 

Die  in  der  Haut  verbreiteten  Apparate,  welche  dem  (ieftlhlssinn  vor- 
stehen , sind  meist  an  Itestininilen  Körpertbeilen  mit  besonderen,  vom  Inte- 
gumente ausgehenden  Bildungen  verbunden,  die  an  die  Tastorgane  nietlerer 
Thiere,  z.  B.  der  Würmer,  Mollusken  u.  s.  w.  erinnern.  Diese  besonders 
liei  den  Fischen  verbreitete  Einrichtungen  gelten  viele  Modilicationen  ein  und 
erscheinen  grüssteillheils  untergeordneten  Anpassung» Verhältnissen  ent- 
sprungen. 

Ausser  solchen  durch  Nervenreichthum  ausgezeichneten  Fühlcrbildungen 
kommt  den  Fischen  noch  ein  System  anderer  flautorgane  zu,  welches  gleich- 
falls auf  Sitmesapparate  Itezogen  werden  muss,  wenn  w ir  auch  ausser  Stande 
sind,  die  Qualität  der  dadurch  vermittelten  Wahrnehmungen  naher  zu  be- 
zeichnen. Diese  Organe  sind  früher  für  Schleim  absondernde  Gebilde  gehal- 
ten und  als  «Schlei meanälc«  nufgefUhrl  worden.  Sie  erscheinen  als  in 
der  Haut  vertheilte  Säckeheu,  die  mit  einer  OcfVmmg  nusmünden,  wahrend 
zu  ihrem  blinden  Ende  ein  Nervenzweig  tritt,  der  dort  in  eigentümliche 
Endapparale  übergeht.  Das  I.uincn  tles  Siiekchens  ist  mit  einer  homogenen 
gallertigen  Substanz  gefüllt.  Durch  Ausdehnung  dieser  Säckchen  entstehen 
lange  Canlile,  die  in  regelmässiger  Verteilung  im  Integumente  ihre  Bahn 
Iresilzen  und  an  bestimmten  Stellen  nach  aussen  mündende  Seitcnzvveige 
allgeben.  Bei  dieser  Form  läuft  ein  Nervenzweig  neben  dem  Uauplslamme 
und  sendet  an  jedem  Zweige  einen  dort  gleichfalls  mit  einem  Endapparat  sieh 
verbindenden  Ast  ab.  An  den  die  Endapparate  bergenden  Stellen  bilden 
dieCanäle  ampullcnarlige  Erweiterungen,  oft  in  zierlicher  Weise  mit  rosellen— 
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artigen  Ausbuchtungen  versehen.  Ob  derartige  t Ir  bilde  in  den  bei  dcoCyclosto- 
men  My  xinoiden  vorkommemlen  als  eine  Reihe  seitlicher  Säckchen  erschei- 
nenden Organen  erblickt  werden  dürfen,  ist  zweifelhaft  (siehe  S.  589  Anm.]. 
Eine  mächtige  Entfaltung  besitzen  sie  bei  den  Selachiern,  wo  zw  eierlei  Formen 
zu  unterscheiden  sind.  Einmal  sind  es  Büschel  solcher  Rühren,  die  am  Kopfe 
verbreitet  sind  (Fig.  233.  (),  und  zweitens  finden  sich  verästelte  Canäle  gleich- 
falls am  Kopfe  beginnend,  und  von  da  aus  liings  einer  Seitenlinie  ain  Kürper 
ausgedehnt.  Ein  Theil  dieser  mit  einer  gallertartigen  Substanz  gefüllten 
Eanale  liegt  unter  der  Haut,  und  nur  die  AusmUmlunpen  der  einfachen  sowie 
die  ramilieirten  sind  in  die  Haut  selbst  eingebettet.  Die  Verästelungen  der 
Rühren  sowie  ihre  Mündungen  besitzen  eine  regelmässige,  nach  den  Familien 
und  Gattungen  schwankende  Anordnung , die  sie  nuch  zum  Theil  bei  den 
Ganoklen  und  Teleostiern  beibebalten.  In  diesen  Ahlhcilungen  erhalten  die 
Canäle  vom  Haulskclete  gebildete  Stützen , die  entweder  Ossificationen  der 
Wandungen  der  Canäle  selbst  sind  oder  durch  die  auch  sonst  dem  Integu- 
mente zukommenden  Schuppen  dargeslellt  werden.  Die  die  Nerven  auf- 
nehmenden Anschwellungen  der  Canäle  sind  gleichfalls  fast  regelmässig  durch 
knöcherne  Theile  geschützt,  woran  nuch  die  Deckknochen  des  SclUldels  sich 
lietlieiligen  können.  Am  häufigsten  tri  IR  sich  diese  Beziehung  für  accesso- 
rische  Skeletlheile,  wie  z.  B.  die  Infraorbilalia  der  Teleostier,  aber  auch  die 
Frontalia , Parielalia  etc.  künnen  in  gleicher  Weise  betheiligt  sein.  Wenn 
diese  Gebilde  auch  am  Kopfe  niemals  fehlen,  so  sind  sie  doch  am  auffällig- 
sten längs  der  »Seitenlinie«,  w o sie  in  einer  Reihe  von  Schuppen  Modificationcn 
derselben  hervormfen.  Die  Nerven  dieser  Organe  werden  vorzüglich  vom 
Trigeminus  geliefert,  soweit  sie  am  Kopfe,  namentlich  am  vorderen  Theile 
desselben  verbreitet  sind.  Die  hinteren  versorgt  der  Vagus,  welch  letzterer 
die  längs  der  Seitenlinie  verlaufenden  Zweige  abgibl  Ramus  lateralis).  Ausser 
diesen  Organen  gibt  es  bei  Fischen  noch  eine  dritte  Form , die  als  »becher- 
förmige Organe«  von  Teleostiern  Itekannl  sind , und  gleichfalls  einen  in  der 
Epidermis  gelagerten  Endappnral  von  Nerven  beherlrergen. 

Von  diesen  Einrichtungen  bestehen  bei  den  Amphibien  nur  währenddes 
Earvenzustandes  Spuren,  welche  später  verschwinden.  Die  Nerven- 
endigungen in  der  Haut  scheinen  dann  mit  keinen  weiteren  Complicationrn 
verknüpft  zu  sein,  als  auch  sonst  bei  den  höheren  Wirhellhieren  sieh  finden. 
Bei  diesen  treten  die  Enden  der  llautnerven  in  die  oberste  Schichte  des 
Corium,  um  dort  die  bis  jetzt  nur  bei  Säugethieren  näher  gekannten  Tast- 
körperchen zu  bilden,  die  in  die  Cutispapillen  eingebettet  sind. 


Da  der  Geschmackssinn  sich  unserer  Bcurlhcilung  in  dem  Maasse 
entzieht,  als  ein  Organismus  dem' menschlichen  entfernt  steht,  da  ferner 
seihst  bei  Menschen  und  den  Säugethieren  bestimmte,  diesem  Sinne  vor- 
stehende Apparate  keineswegs  mit  Sicherheit  erkannt  sind,  so  kann  Uber 
liesebinacksorgane  der  meisten  Wirbolthiere  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  ge- 
urt heilt  werden.  Sie  werden  im  Anfänge  des  Nalinmgsennales  in  der 
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Mundhöhle  gesucht  werden  müssen,  wo  sich  auch  hei  Fischen  in  der  Schleim- 
haut des  Gaumens  Organe  vorfinden,  die  mit  den  becherförmigen  des 
äusseren  Inlegumenles  Uhereinstimmen.  Oh  die  Zunge  bei  Fischen  und  bei 
Amphibien  bereits  in  jener  Richtung  fuugirt,  muss  dahingestellt  bleiben, 
wenn  auch  bei  den  letzteren  in  den  Zungen|>apillen  Endorgane  von  Nerven 
erkannt  worden  sind.  Durch  die  homartige  BeschatTenheit  des  Epithels 
erscheint  bei  den  Sauriern  und  Schlangen,  ebenso  wie  bei  der  Mehrzahl  der 
Vögel  die  Zunge  wenig  zur  Wahrnehmung  von  Geschmacksempfindung  ge- 
eignet. Mit  der  Modißration  der  Zunge  in  ein  muskulöses,  von  weicher 
Schleimhaut  überzogenes  Organ  wird  ihre  Beziehung  zur  Geschmacks- 
empfindung bestimmter  hervortreten.  Besonders  mit  DiHercnzirung  der 
Papillen  ihres  SehleinihaulUberzuges,  wie  solches  bei  den  Siiugethieren  vor- 
kommt, können  wir  mit  grösserer  Sicherheit  in  ihr  das  Geschniacksorgan 
sehen.  Ob  es  das  einzige  ist  oder  ob  nicht  vielmehr  auch  andere  Schleim- 
hautflHchen  in  ähnlicher  Weise  fungiren,  muss  noch  unentschieden  bleiben. 

Die  Bedeutung  de»  den  Fischen  zukoinmenden  Sinnesorganes  der  Haut  muss 
eine  sehr  hohe  sein,  wie  sich  aus  der  .Menge  der  dazu  verwendeten  Nerven  crsch)ies*en 
lasst,  Welcher  Qualität  der  durch  diese  Organe  dem  Thiere  zur  Wahrnehmung  kom- 
mende Zustand  des  umgebenden  Mediums  ist , kann  auch  nicht  im  entferntesten  ange- 
geben werden.  Da»  Rohrensystem  verzweigt  »ich  vom  Vorderende  des  Kopfes  au»  in 
zwei  die  Nasengrube  der  lietreffenden  Seile  umziehenden  Zügen  narh  hinten  zu,  der  eine 
Zug  verlauft  Über,  der  andere  unter  dem  Auge.  Beide  vereinigen  sich  in  der  üccipital- 
region,  zuerst  unter  sich,  und  dann  durch  eine  Querverbindung  von  beiden  Seiten  her. 
Jederseits  findet  sodann  der  weitere  Verlauf  auf  dem  Rumpfe  »lall,  wo  sich  der  «Seiten- 
cannl«  gerade  oder  in  besonderen  für  einzelne  Abtheilungen  charakteristischen  Ausbie- 
gungen bis  zum  Ende  des  Schwanzes  erstreckt.  Von  den  Sclachiem  und  GnnniJeu  sind 
diese  Vcrlaufsverhaltnisse  bis  zu  den  Knochenfischen  mit  einzelnen  Mndificationen  zu 
beobachten.  Am  mächtigsten  ist  der  Apparat  bei  den  Selachiern  entfaltet,  bei  deneu 
die  unverzweigte  Form  in  ganzen  Büscheln  von  Rohren  an  der  Seite  des  Vordcrendrs  des 
Kopfe*  lagert  und  von  da  ausstrahlt.  Bei  den  Rochen  sind  sie  über  die  ganze  Breite  der 
Flossen  meist  gegen  den  Vorderrond  zu,  verbreitet.  Von  der  zweiten  oder  verzweigten 
Form  dieses  Apparates  werden  die  ilauplzüge  durch  stärkere  mit  persistenter  Wand  ver- 
sehene Rühren  dargeslellt,  und  diese  sind  es,  welche  am  weitesten  verbreitet  sind,  da- 
gegen pflegen  die  dünnwandigen,  büschelwebe  beisammen  liegenden  un verästelten  nur 
am  Kopfe  sich  zu  vertheilen,  sie  besitzen  am  blinden  Ende  die  nmpuilenartige  Erweite- 
rung. Von  diesem  mit  oft  sehr  deutlichen  Öffnungen  au  »mündenden  Apparat  ist  ein 
System  von  scheinbar  geschlossenen  Follikeln  zu  unterscheiden.  Vergt.  darüber  wie  über 
das  Verhalten  des  Rölirensystema  Sayi  Mattkucci  Iraittf  des  phlnom&nes  Clcctro-physiol. 
Panststt  auch  Mo*ao  (op.  ciL).  Boi  Chimoera  Ist  das  Verhalten  ein  Ähnliches.  Zahlreiche 
Umänderungen  bieten  sich  bei  den  Teleostiern.  Die  Oeffnungen  der  Canüle  liegen  hfiußg 
in  deutlichen  Grübchen  und  die  den  Nervenapparat  schützende  Knochenplatte  (Schuppe) 
zeigt  vielfache  Anpassungen  an  diese  Beziehung.  Häutig  ist  sie  zum  Durchlass  des 
Ncrvcnzwciges  durchbohrt.  Bezüglich  des  feineren  Baues  dieser  Organe  vergt.  vorzüglich 
Letdig’s  Arbeiten  Beitrage  etc.  und  ira  A.  A.  Ph.  <850.  S.  <70  und  1851.  S.  835;,  der  zu- 
erst ihre  sensorielle  Bedeutung  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mit  Recht  ein  »pccifisches  Sin- 
neswerkzeug, gewissemutassen  das  Organ  für  einen  sechsten  Sinn,  vermuthet. 

Dio  «becherförmigen  Organe«  werden  aus  einerGruppe  sehr  langer  cylindrischer Zel- 
len vorgestellt,  in  der  eine  peripherische  Schichte  von  der  centralen  Partie  unterscheidbar 
ist,  indem  zwischen  den  Zellen  der  letztem  feinere  Zellen  liegen,  die  sich  den  Eridorganen 
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anderer  Sinnesapparatc  z,  B.  der  Ripchorpanr  gleich  verhalten.  Sie  sind  hei  den  Cypri- 
noiden  sehr  verbreitel.  S.  ausser  Leidig,  Fa.  E.  Schulze,  Z.  Z XU.  S.  14  8. 

Eine  eipenthümliche  Art  von  Sinnesorganen  kommt  im  Integumente,  an  denKiemen- 
bogen  verschiedener  Scopelinen  vor.  Nerven  bilden  knopfartige  Anschwellungen,  die 
von  einer  Piginentecheide  umgeben  sind,  an  der  vorne  eine  pupillenartige  Lücke  sich  fin- 
det. Die  Organe  besitzen  einige  Aehnlichkeit  mit  Augen,  wie  sie  denn  auch  ab  solche 
gedeutet  worden  sind. 

Für  die  bei  Amphi  bien  larven  (Triton!  nachgewiesenen  Organe  dieser  Kategorie 
siehe  Fa.  E.  Schulz*,  A.  A.  Ph.  486t.  S.  739.  — 

Besondere  ab  »Tas lo rga  n e«  fungirende  Apparate  gehen  aus  .Modificationen  ver- 
schiedener Kürpertheile  in  Verbindung  mit  Ausbildung  der  dem  bezüglichen  Integument- 
uberzuge zukommenden  Fmdorgane  der  sensiblen  Nerven  hervor.  Die  einzelnen  Vor- 
richtungen dieser  Art  sind  ausserordentlich  ma  nn  ich  fach , und  gehören  zu  den  aus  spe- 
ciellen  Anpossungen  entstandenen  Bildungen,  «Anher  sie  nur  kurz  zu  erwähnen  sind.  Bei 
«len  Fischen  werden  solche  Organe  durch  «lie  bei  vielen  in  derNtthe  des  Mundes  stehend(>n 
»Barteln«  vorgestellt,  die  jedoch  sicherlich  ebenso  gut  ab  Lockorgane  fungiren.  Sie  linden 
sich  bei  Stören,  Welsen,  manchen  Cyprinoideu  etc.  B«*i  den  Triglen  fungiren  einige  von  den 
Brustflossen  ahgeloste  nervenreiche  Strahlen  vorzugsweise  als  Taslorgane.  Bei  den  Vö- 
geln hat  der  Tastsinn  nicht  selten  seinen  Sitz  in  der  weichen  Spitze  des  Schnabels ; so  bei 
den  Schnepfen,  Enten  etc.  Und  endlich  bei  den  Säugcthieren  finden  wir  ab  Tastappamte 
•»teile,  borstenühulichc , an  der  Oberlippe , od«?r  auch  übor  den  Augen  stehende  Haare, 
«lie  nicht  allein  beträchtlich  verlängert  sind  , sondern  auch  durch  den  Ncrvenrviclithuui 
ihrer  Follikel  vor  den  übrigen  Haarbildungen  ausgezeichnet  erscheinen.  Die  Tasthaare 
sind  vorzüglich  bei  den  nächtlichen  Süugethlcren  in  hoher  Ausbildung  und  scheinen  wie 
Sooden  zu  fungiren.  Leber  den  Bau  siehe  Leidig,  A.  A.  Pb.  4839.  S.  74S.  — Bei  den 
Chtropleren  hat  man  der  Flughaut  ein  besonderes  Taslverrimgen  zugeschrieben,  wofür 
namentlich  Sfallai* z a zi’s  Versuche  mit  geblendeten  Fledermäusen  moassgebend  waren. 
Bei  vielen  Säugelhicren  ist  der  Tastsinn  vorzüglich  auf  die  Volar-  und  Planlarflächen  der 
Extremitäten  localisirl  und  schliesst  sich  dadurch  an  die  beim  Menschen  bestehenden 
Verhältnisse  an.  • 


Riechorgane. 

§ 221. 

Riechorgane  treten  bei  allen  Wirbelthieren  als  (lache,  am  Kopfe 
gelegene  (»ruhen  auf,  wie  wir  derartige  Organe  auch  in  den  Abtheilungen 
der  Würmer  kennen.  Wenn  wir  auch  bei  den  im  Wasser  behenden  — Fischen 
und  Amphibien  — keineswegs  im  Stande  sind,  diesen  Gebilden  genau  die- 
selbe Function  zuzuschreilien,  die  sie  bei  den  in  dem  anderen  Medium  leben- 
den nachweisbar  besitzen,  so  muss  es  doch  gestattet  sein,  sie  wenigstens  mit 
dem  Namen  jener  Organe  zu  bezeichnen  , da  wir  sie  in  conlinuirlicher  Folge 
zu  den  eomplicirteren , bestimmt  Geruchswahrnehm ungen  dienenden  Orga- 
nen der  höheren  Wirbelthiere  übergehen  sehen. 

Bei  den  Leptorardiern  ist  jene  Riochgrube  nnpanr  (Monorhina) . Ebenso 
erscheint  das  Organ  bei  den  Cycloslomen,  jedoch  in  einen  tieferen  Schlauch 
(Fig.  «93.  5')  umgewandeil,  der  bei  Petromyzon  blind  geendigt  (yr}, 
l)ci  den  Myxinoiden  in  einen  den  Gaumen  durchbohrenden  Canal  umgesUdtel 
ist,  dessen  Wandungen  ein  durch  Knorpelringe  gebildetes  Rohr  stützt.  Die 

ö«g«nh«ur,  V«rgt.  Automi«.  2.  Aufl.  4)5 
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übrigen  Wirbelthiere  (Amphirhinnj  besitzen  paarige  Hiechgruhen.  Bei  Jen 
Fischen  bleiben  sie  meist  in  diesem  Zustande  bestehen  oder  erscheinen 
nur  wenig  vertieft.  Die  sie  auskleidende  Schleimhaut  bildet  bald  radiär 
angeordnete,  bald  parallel  gelagerte  Falten,  durch  welche  besonders  mit  dem 
Vorkommen  secundärer  Fltllchen  eine  beträchtliche  Oherflächenvergrösserung 
gegeben  wird.  Die  gesammte  Flitche  nimmt  die  Endigungen  des  Riechnerven 
auf.  Häufig  ist  jede  Nasengrube  durch  eine  über  sie  wegziehende  Hautleiste 
Ubcrbrückt , so  dass  zwei , oft  weit  von  einander  getrennte  OefTnungen  sich 
bilden.  An  diesen,  vorzüglich  an  der  vorderen,  kommen  hllufig  röhrennrlige 
Verlängerungen  vor.  Auch  kann  die  Riechschleimhnul,  eint-  andere  Modifi- 
eation  darstellend,  Uber  eine  papillenartige  Vorragung  sich  erstrecken,  wobei 
unter  Entfaltung  der  Obcrüilchenvergrüsserung  nach  aussen  hin,  die  Gruben- 
bildung mehr  oder  minder  aufgehoben  wird. 

Viele  Selachier  und  die  Chimären  besitzen  eine  Verbindung  der  Riech- 
grube mit  der  Mundöffmmg,  indem  eine  von  ersterer  ausgehende  Rinne 
Nasenrinne)  zu  dem  Mundwinkel  fuhrt.  Der  Rand  der  Nnsengrubo 
besitzt  in  besonderen  bogenförmig  gekrümmten  Knorpeln  einen  eigenen  Stütz- 
apparat. Die  Rinne  wird  häufig  von  einer  medianen  llautfalte  überlagert, 
und  gestaltet  sieb  nicht  selten  zu  einem  lieferen  Canale  (Rochen).  In  dieser 
Einrichtung  erkennen  wir  einen  Schritt  zu  dem  Verhalten  der  übrigen 
Wirbelthiere.  Bei  diesen  erscheinen  die  beiden  Riechgrubeu  nur  während 
einer  frühen  Emhrjonalperiode  in  oberflächlicher  Lagerung.  Die  bei  den 
Fischen  bleibende  Einrichtung  geht  hier  vorüber,  und  ein  während  der 
Weiterentwickeluug  sich  abspielender  Proress  lässt  die  Nasengruben  in  die 
Tiefe  treten.  Der  zwischen  beiden  Nasengrulien  befindliche  Theil  des  Kopfes 
wächst  in  einen  Fortsatz  aus  (Stimfortsalz) , welcher  an  der  Begrenzung  der 
Nasengrulien  dieselben  median  zu  überragen  beginnt,  und  sic  zugleich  lateral 
eine  Strecke  weil  umwächst.  Indem  zugleich  vom  oberen  Abschnitte  des 
ersten  Visceralbogens  (Kieferbogcn)  her  der  »Olierkieferfortsatz«  gegen  den 
äusseren  Schenkel  des  Stirnforlsatzes  aus  wachst,  und  von  da  aus  allmählich 
den  median  die  Grube  überdachenden  Fortsatz  erreicht,  wird  die  Nasenrinne 
in  einen  Canal  umgewandelt , der  von  aussen  nach  innen  zur  primitiven 
Mundhöhle  führt,  und  daselbst  hinter  dem  nunmehr  von  neuen  Theilen 
gebilden  Kieferrande  sich  öffnet.  Dadurch  entsteht  ein  zweiter  Weg  in  das 
Darmrohr,  der  ausser  seiner  Beziehung  zur  Nasengruhe,  an  der  er  unten 
vorbeifuhrt,  zu  den  Athmuugsorganen  Beziehungen  empfängt',  indem  er  zu 
einem  Abschnitte  der  Luftwege  sich  gestaltet. 

Dieses  Verhalten  repräsentiren  die  Dipnoi  unter  den  Fischen,  dann  die 
Amphibien.  Die  innere  Oeffnung  des  Nasencnnals  liegt  bei  den  erstcren  wie 
bei  den  Perennibrnnchialcn  sogar  noch  innerhalb  des  weichen  Mundrandes. 
Bei  den  Snlainamlrine»  und  bei  den  Anuren  ist  sie  von  festen  Kiefertbeilcn 
umgrenzt. 

Die  primitive  Nasengrube  selbst  ist  mit  der  Bildung  eines  Nasencanals 
in  die  Tiefe  einer  Höhle  gerückt , die  als  eine  Ausbuchtung  des  Canals  er- 
scheint, und  dureh  diesen  sowohl  nach  aussen  als  nach  innen  communicirt . 
Die  Fluche  der  Nasengruhe  eomplieirl  sich  dabei  durch  Bildung  von  Vor- 
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Sprüngen,  welche  vom  Knorpel  der  Elhmoidalregion  eine  Stütze  erhallen  und 
als  »Muscheln«  bezeichnet  werden. 

Von  den  Reptilien  an  irelen  fernere  Compiicutionen  auf.  Das  bei  den 
Amphibien  noch  breile,  die  beiden  Nasenhöhlen  trennende  Elhmoidalknorpel- 
slilck  w ird  mit  der  Ausdehnung  der  Höhlung  zu  einer  dünnen  senkrechten 
Lamelle  umgewandell,  und  bildet  die  Nasenseheidewand.  Zum  Thcile  bleibt 
diese  knorpelig,  zum  Tlieile  gehen  knöcherne  Gebilde  an  und  aus  ihr  hervor, 
deren  oben  beim  Kopfskelete  bereits  gedacht  ward. 

Eine  zweite  Veränderung  bildet  sich  durch  das  Auswachsen  horizontaler 
Leisten  oder  Fortsätze,  die  sowohl  von  jenem  Oberkieferforlsatze  des  ersten 
Visceralbogens  wie  auch  vom  unteren  Ende  des  Slirnforlsnlzes  ausgehen 
und  allmählich  eine,  die  primitive  Mundhöhle  in  zwei  Etagen  theilendc 
Platte  entstehen  lassen. 

Für  den  oberen  Baum,  die  Nasenhöhle , bildet  sie  den  Boden , für  den 
unteren  das  Dach.  In  letzterer  Beziehung  wird  sie  als  Gaumen  bezeichnet. 
Indem  die  erwähnte  Nasenseheidewand  dieseGoumcnplattcn  erreicht,  sondert 
sie  zwei  Nasenhöhlen  von  einander,  und  in  jede  inümlel  nuntnehrderNasen- 
canal  aus,  während  sie  selbst  bereits  von  früher  her  eine  mit  der  ilusseren 
üetlhung  des  Nasencanals  zusammenfallende  äussere Oetlhung  besessen.  Die 
durch  die  Gaumenplatte  von  der  Mundhöhle,  durch  die  senkrechte  Nasen- 
scheidewand von  einander  getrennten  hinteren  Oelfnungeu  der  Nasenhöhlen 
werden  als  Choanae  bezeichnet. 

Die  Entwickelung  der  Gaumenplatten  bleibt  auf  sehr  verschiedenen 
Stadien  stehen.  Bei  Schlangen , den  Sauriern  und  Yiigetn  erscheinen  die 
Choanen  als  eine  Lüngsspalte,  indem  die  Gaumenforlsitlze  nur  vorne  einander 
erreichen,  nach  hinten  zu  aber  von  einander  getrennt  bleiben.  Zuweilen 
sind  die  Choanen  l>ei  Vögeln  getrennt  und  dann  bedeutend  schmal.  Bei 
den  Crncodilen  sind  sie  am  weitesten  nach  hinten  gerückt , weiter  sogar  als 
bei  den  Stlugelhieren , wo  sie  aber  ebenso  in  den  Pharynx  sich  Ofliien. 

Wahrend  die  Nasenhöhlen  schon  durch  den  vom  Gaumen  besorgten  Ab- 
schluss von  der  Mundhöhle  an  Lange  gew  innen,  tragt  hiezu  noch  die  Ausdehnung 
des  GesichtsUieiles  des  Kopfes  nicht  wenig  bei,  und  sic  werden,  dadurch  in  die 
Lange  wie  in  die  Hohe  sich  entfaltend,  zu  bedeutenden  Baumen.  Die  bereits 
bei  Amphibien  lx-ginnendc,  nicht  mehr  blos  von  der  Schleimhaut  gebildete 
Oberflächenvergrüsscrung  des  Binnenraums  nimmt  mannichfache  Gestaltungen 
an.  Immer  betheiligt  sich  daran  die  vom  Priinordialrranium  gebildete 
Wand  der  Nasenhöhle,  deren  gefaltete  und  gewundene  Vorsprünge  die  N'asen- 
schlcimhaut  überzieht.  Nicht  selten  ossilicirle  »‘Muscheln«  linden  sich  hei 
Heplilicn.  Bei  den  Schildkröten  und  Vögeln  bleiben  sie  meist  knorpelig;  die 
letzteren  besitzen  meist  mehrere  solcher  eingerollter  I .ameilen , von  denen 
bald  die  eine,  bald  die  andere  vorwiegt.  Sehr  entwickelt  ist  die  untere 
Muschel  bei  einigen  Struthionen.  Drei  solcher  Muscheln  werden  auch  bei 

den  SHugelhieren  unterschieden.  Die  beiden  oberen  gehören  zu  dein  das 

Siebbein  bildenden  Abschnitte,  die  unten»  bleibt  in  der  Hegel  ein  selbstän- 
diger Knochen  , der  zahlreiche  Verschiedenheiten  bietet , indem  er  bald  in 
mehrfache  in  verschiedener  Richtung  eingerollte  Lamellen  sich  spaltet,  bald 
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an  diesen  Lamelien  wieder  Verzweigungen  mehrerer  Ordnungen  besitzt,  z.  B. 
bei  Carnivoren  (am  eomplicirtesten  bei  Lutra  und  Pboca).  Am  wenigsten 
entwickelt  sind  diese  Muscheln  bei  manchen  Reutelthieren  (Macropus,  Phas- 
colomys),  dann  bei  den  Affen  (am  einfachsten  bei  den  Katarrhinen)  und  beim 
Menschen,  wo  wir  also  Rückbildungen  vor  uns  haben.  Durch  die  von  den 
Muscheln  gebildeten  Vorsprünge  wird  der  Raum  der  Nasenhöhle  in  mehrere 
Abschnitte,  die  Nasengiinge,  zerlegt. 

Die  Ausbreitung  und  Endigung  des  ülfactorius  findet  im  oberen  Raum 
der  Nasenhöhle  statt,  bei  Suugethieren  auf  der  oberen  Muschel,  und 
auf  dem  oberen  Abschnitte  der  Nasenscheide  wand.  Die  Endapparate  be- 
stehen bei  allen  Wirbellhieren  aus  stäbchenförmigen,  zwischen  Epithelzellen 
gelagerten  Gebilden  (Riechst«!  hohen). 

Die  Nasenhöhle  verlängert  sich  bei  den  Suugethieren  durch  das  Auftreten 
einer  ausseren  Nase,  deren  Stütze  von  besonderen  Knorpeln  gebildet  wird ; 
zum  Theile  sind  das  nur  Differcnzirungen  des  Elhmoidalknorpels , und  als 
solche  erscheint  immer  die  sogenannte  knorpelige  Nasenscheidewand,  zum 
Theile  jedoch  sind  es  selbständige  Stücke.  Nebenapparate  werden  ge- 
bildet durch  die  mit  der  ilusseren  Nase  verbundene  Muskulatur  sowie 
durch  Drüsen organe. 

Die  Riech  grub  e von  Ampbioxus  besitzt  eine  assy  metrische  Lagerung.  Sie  ist  mit 
einem  WimperepUhel  ausgekleidet»  welches  sich  nicht  nur  in  der  Nasengrube  der  Fische 
wieder  findet,  sondern  auch  auf  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  der  höhero  Wirbel- 
tliiere  erhalt.  Die  Oberflächen  vergrösserung  der  Nasengrube  der  Fische  komml  auf  die 
mannichfalligste  Alt  zu  Stande.  Radiäre  Faltung  oder  senkrecht  auf  eine  Querfalte  ste- 
hende Falten  sind  die  häufigen  Erscheinungen ; am  ansehnlichsten  sind  diese  (iebilde  bei 
den  Selncliieru.  Bei  Polypterus  ist  jede  Näsengrube  in  fünf  radiär  gestellte  Canule  ge 
trennt,  deren  jeder  wieder  besondere  Faltungen  aufweist.  Auch  papillenartige  Erhebun- 
gen können  die  ObcrflächenvergröHscrung  bedingen.  Eine  solche  von  einem  Stiele  getra- 
gene Papille  ragt  in  der  Riechgrube  von  Rclone  empor,  und  bei  Plectognulhen  fdenGyui- 
nodunten)  wird  die  ganze  Riechgrube  durch  eine  tentakelähiiKche  Verlängerung  des 
Integuments  vorgestellt.  Bezüglich  der  Lagerung  und  Uebcrbrückung  der  Nasengruhe 
bieten  die  aalartigen  Fische  grosse  Mannichfalligkeit.  Die  hintere  OelTnung  kann  bis  über 
das  Auge  reichen  (Symbranchus;  oder  eine  der  beiden  Oeflnungen  durchsetzt  die  Ober- 
lippe und  kann  auch  Verbindungen  mit  der  Mundhöhle  eingehen  (Vergl.  Staknics).  Es 
muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob  in  dieser  Uebcrbrückuug  nicht  eine  auf  die  Bildung  des 
Nosencaiials  der  hohem  Wirbellhiere  bezügliche  Erscheinung  vorliegt. 

Die  äusseren  Nasenöfliiungen  sind  bei  Amphibien  und  Reptilien  wenig  vom  Rande 
des  Oberkiefers  entfernt.  Bei  den  Vögeln  sind  sic  an  verschiedenen  Stellen  angebracht, 
selten  an  der  Schnabelspitzc  (Apteryx) , in  der  Rpgel  an  der  Wurzel  des  Schnabels.  Beide 
OefTnnngcn  können  in  Eine  gemeinsame  Zusammenflüssen,  die  dann  röhrenförmig  vor- 
steht, wie  bei  den  Proccllariden  (Tublnares).  Zuw  eilen  fehlt  die  Scheidewand  der  Nasen- 
höhlen eine  Strecke  weit  am  Eingänge  derselben,  wodurch  dann  Nares  perviae  zu  Staude 
kommen.  Die  Nasenhöhle  steht  bei  den  Sangelhieren  mit  einer  Anzahl  in  verschiedenen 
Knochen  des  Schädels  liegender  Hohlen  in  Verbindung,  von  denen  vorzüglich  die  Sinus 
frontales  hervorzulieben  sind.  Es  sind  im  Stirnbein  liegende,  bald  einfache,  bald  in  klei- 
nere Abschn  Ille  getrennte  Ca  vitalen , die  bei  Wiederkäuern  mächtiger  entwickelt  sind. 
Andere  Cniumuuicationen  Gilden  mit  der  Höhle  des  keilbeius  statt,  sehr  entwickelt  z.  B. 
beim  Elephanten , wo  die  Hohl  rau  me  sich  sogar  durch  Scheitel-  und  Schläfenbeine  bis 
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in  die  Cnndylet)  des  Occipilale  erstrecken,  und  endlich  bestehen  auch  Verbindungen  zwi- 
schen der  Nasenhöhle  und  den  Sinus  mmlllares  hei  BcutoMhieren  und  Wiederkäuern . 
Sehr  beträchtlich  sind  sie  bei  Einhufern;  bei  Affen  und  Menscheu  minder  umfangreich. 
Ganz  fehlen  sie  den  meisten  Carnivorrn,  den  Eden  laten  und  Nagen».  Alle  diese  von 
Fortsetzungen  der  .Schleimhaut  ausgekleideten  Raume  sind  sccundare  Gebilde,  die  ersl 
im  Laufe  der  individuellen  Entwickelung  auflreten.  Bei  den  Vögeln  sind  Communicatio- 
nen  der  Nasenhöhle  mit  Stirnhöhlen  (bei  Enten;  beobachtet.  Bei  den  Stiugelhieren  fin- 
den sich  besondere  Verbind ungscanäle  zwischen  Nasen-  und  Mundhöhle,  die  Canalcs  in- 
eisivi , mit  welchen  sich  eigenthümliche  Apparate  in  Verbindung  setzen.  Der  von  der 
knöchernen  Nasenhöhle  den  Zwischenkiefer  durchbohrende  Canal  , bei  Vielen  durch  die 
SchleimhautUberklciduug  verschlossen,  Ist  bei  Anderen,  namentlich  hei  Wiederkäuern, 
ziemlich  weit  und  steigt  schräg  von  hinten  nach  vorne  abwärts.  Man  hat  diese  Canäle 
als  Srtmotfrcbe  Gänge  bezeichnet.  Mit  ihnen  stehen  In  Verbindung  die  sogenannton 
Jacobsov' sehen  Organe,  welche  am  Boden  der  Nasenhöhle  befindliche,  vom  Knorpel  der 
Nasenscheidewand  theilweise  umgebene  Gange  darstellen  und  vorne  in  die  Stessow’ sehen 
Gänge  übergehen,  so  dass  die  letzteren  als  die  Fortsetzung  der  ersteren  betrachtet  werden 
können,  durch  welche  die  Communication  der  jAcnisoti’achen  Organe  mit  der  Mundhöhle 
vermittelt  wird.  Da  ausser  Trigctninuszweigen  auch  Olfactoriusästc  zum  Jacobsos' scheu 
Organ  verfolgt  wurden,  die  eine  gleiche  Kndipmigs weise  wie  in  der  Regio  olfaclori«  be- 
sitzen, bildet  dieser  Apparat  einen  Ahschnitt  des  Riechorgans,  der  speciell  zu  Wahrneh- 
mungen von  Geruchseindrücken  von  Seite  des  im  Munde  befindlichen  Bissens  dient.  In  be- 
sonderer Entwickelung  ist  das  Organ  bei  Pflanzenfressern,  so  z.  B.  bei  Nagern , Wieder- 
käuern , bei  Manatus  und  Einhufern  (letzteren  fohlen  die  Strssos' sehen  Gänge).  Vergl. 
über  diese  Organe:  N.  Stkäohis  d.  musc.  et.  glandulis  apec.  Amsic lod.  4664.  Rosrsthal 
in  Tled.  u.  Trev.  Zeitachr.  f.  Phys.  II.  S.  18#.  C.  Balogh,  S.  W.  4864.  — Mit  den  Ge- 
ruch sorga  nen  kommen  in  grosser  Verbreitung  besondere  Drusen  vor,  die  als  besonders 
entwickelte  Theile  des  Drusenapparates  der  Nasenschleimhaut  anzusehen  sind.  Bei  be- 
trächtlicher Ausdehnung  kommen  sie  ausserhalb  der  Nasenhöhle  zu  liegen,  nur  mit  dem 
AusfUhrungsgang  in  letztere  einmündend.  Solche  Nasendrüsen  finden  sich  bei  den 
Schlangen,  auch  bei  manchen  Sauriern  und  den  Crocodilen,  hei  den  ersteren  ftusscrlich 
dem  Oberkiefer  anliegend,  bei  den  letzteren  in  eine  Höhle  des  Oberkiefers  eingeschlossen. 
Eine  äussere  NasendrU.se,  hald  auf  den  Stirnbeinen,  bald  auf  den  Nasenbeinen  gelegen, 
findet  sich  auch  bei  Vögeln,  während  sie  bei  Säugethieren  bei  dem  Bestehen  von  Sinus 
maxillares  in  diese  eingebettet  ist.  Im  letzten  Falle  erscheint  das  Organ  als  ein  Aggregat 
kleinerer  Drusen.  Vergl.  bez.  d.  Vögel:  NlTzacH,  Deutsches  Archiv  f.  Phys.  VI.  8 134 
Vielfache,  aus  Anpassungen  hervorgegangene  Modiflcallonen  bietet  die  äussere 
Nase  der  Säugelhiere  dar.  Eigenthümliche  Bildungen  finden  sich  bei  den  tauchenden 
Säugethieren,  indem  hier  ein  die  Nasenöffnungen  verechliessbarer  Klappenapparat  be- 
steht, der  auch  durch  einen  besonderen  Schliessmuskel  vertreten  sein  kann  (Seehunde). 
Durch  eine  beträchtliche  Verlängerung  der  äusseren  Nase  entstehen  Rüsselbildungen, 
heim  Schweine,  Tapir,  auch  bei  Insectivoren  (Spitzmäuse,  Maulwurf)  ausgebildet,  am  mei- 
sten jedoch  beim  Elephanten  entfaltet,  wo  dies  Organ  zugleich  als  Ta.st-  und  Greifwerk- 
zeug fungirt.  Die  Muskeln,  welche  auch  bei  einfacher  äusserer  Nase  zur  Bewegung  der 
Nasenflügel  vorhanden  sind  und  bei  dem  Bestehen  eines  Klappenverschlusses  starker 
entwickelt  erscheinen,  sind  bei  der  Rüsselbildung  beträchtlich  vermehrt.  Es  sind  theils 
solche,  welche,  vom  Oberkiefer  entspringend,  sich  längs  des  ganzen  Rüssels  ausstrecken, 
theils  sind  es  kleinere  Quer-  oder  Längsmuskeln,  deren  Zahl  am  Rüssel  des  Elephanten 
eine  ausserordentliche  ist.  Eine  Rückbildung  zeiglsich  am  homologen  Organ  der  Walthiere, 
welches  der  Riechnerven  entbehrt,  und  zu  einem  Spritzorgane  umgewandelt  erscheint.  Die 
äussere,  auf  der  Oberfläche  der  Schädethöhle  gelegene  Nasenöffmmg  ist  entweder  ein- 
fach (Delphine),  oder  doppelt  (Walfische),  und  führt,  senkrecht  absteigend,  in  den  Raum 
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der  Nasenhöhle,  den  •Spritzemiiii«,  der  dllivli  einen  .S«-|ilK*ssniii»k«*l  von  der  Gaumenhohle 
abgeschlossen  werden  kann.  Di*r  untere  Abschnitt  des  .Spritze»  na  besitzt  die  vom  Vo- 
mer  gebildete  Scheidewand.  In  besonderen,  mit  dem  Sprilzennale  in  Verbindung  ste- 
henden huT  der  Oberfläche  des  Schädels  liegenden  Baumen  findet  sich  bei  Delphinen  ein 
doppelter  Spritzsack,  der  durch  Klappen  von»  Spritze» na le  geschieden  wird.  Vergl. 
P Camper  i'op.cit. ! und  v.  Baku,  Isis,  1826.  — ('eher  die  Endigungen  des  Riechnerven  der 
Wirbel  thiere  n.  M.  Schilt**,  Ahhandl.  der  Nalurf.  (iw.  zu  Halle,  VII.  1862. 

Sehorgane. 

§ 888. 

Das  Auge  der  Wirhcllhiero  erscheint  als  Sehorgan  im  Wesentlichsten 
auf  ähnliche  Weise  gebaut  wie  hei  höher  entwickelten  Ahthcilungcn  niederer 
Thiere,  vornehmlich  der  Mollusken,  allein  schon  in  der  Anlage  des  Organes 
und  in  seinem  ganzen  Kntwickelungsgaiige  sp rieht  sich  ein  anderer  Typus 
aus,  der  dann  nicht  minder  in  den  feineren  Strueturverhitltnissen  Überall 
wiederkehrt.  Wir  haben  deshalb  keine  unmittelbare  Verknüpfung  mit  den 
relativ  ausgebildelen  Zuständen  des  Sehorgans  anderer  Thierstilmme,  treffen 
dagegen  in  dem  Auge  von  Ainphiovus,  welches  die  niederste  Form  aufweisl, 
Verknüpfungen  mit  den  bei  Würmern  bestehenden  Verhältnissen.  Das  bei 
Amphioxus  einem  Auge  entsprechende  Gebilde  erscheint  in  Form  eines  unmit- 
telbar dein  centralen  Nervensystem  aufgelugerten  Pigmenlfleokes.  Ein  solcher 
der  Gehirnanlage  angefügter  Pigmentlleck  zeichnet  auch  bei  den  Jugendzustan- 
den  derCycloslonicn  (Pelromyzon;  die  Stelle  aus,  an  der  später  das  Auge  sich 
differenzirt  iM-Schcitzk' , und  darin  liegt  eine  wiehligeEigenthUniliehkeit,  welche 
der  bei  den  übrigen  Wirbellbieren  erst  nach  Differenzirnngder  Augenanlage  er- 
folgendcnPiginentbihlung  sich  gegenüberstelll,  und  an  niederrZusUlnde  erinnert. 

An  der  Zusammensetzung  des  Auges  helheiligt  sich  sowohl  das  centrale 
Nervensystem  als  das  Integument.  linderes  lässt  die  lichtpercipirendcn, 
letzteres  dio  licblbreehenden  Apparate  bervorgvhen.  Als  erste  Anlage  des 
Auges  crsclieüil  eine  seitlich  vom  Vorderhim  sich  entwickelnde  Ausbuchtung 

(Fig.  817.  .1.  u),  die  sich  zu 
t'ia-  einer  durch  einen  Stiel  6 

mit  der  Himanlage  (c)  zu- 
sammenhängenden Blase 
gestaltet.  Indem  diese  pri- 
mitive Augenblase  gegen 
das  Integument  vorwhchsl , 
tritt  sie  mit  letzterem  zu- 
sammen und  es  beginnt 
vou  dem  die  Epidermis- 
schichto  repräsentirendeu 

t'ig.  217.  .1  Senkrechter  Querschnitt  durch  dir  KopfanlnKe  eines  Fische*,  c Gehirn, 

n Primitive  Aiigenhtasc.  b Stiel  derselben,  durch  den  sie  mit  dem  Mertullarrnhr 
c-nmraunicirt.  rf  Hautschichle.  H Spateres  Stadium.  Bildung  der  sccundaren 
Augenhlase.  p Vordere  Warnt  (Pigmentschirhtc|.  r Hiutem  Wand  (Retinaschichte, 
der  primitiven  Augcuhlase.  » Hornhlalt  üpidennis)  in  die  seeundare  Augenblase 
die  Linse  I einsenkend.  Dahinter  Glaskörper.  Nach  S.  Schumi.) 
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Horublallc  des  Integumente^  eine  Wucherung  sirh  zu  bilden,  welche  die 
vordere  Wand  der  Blase  fiepen  die  hintere  cinstülpl  Fig.  il  7.  ff).  In  filei- 
eher  Weise  wachst  unter  dieser  Wucherung  von  der  Anlage  de»  Corium  her 
ein  Fortsatz  gegen  die  Augenblasc,  durch  welchen  auch  die  seitliche  Wand 
der  letzteren  in  Zusammenhang  mit  der  vorderen  Kinslillpung  gebracht  wird. 
Die  vordere  und  hintere  Wand  der  primitiven  Augenhlase  werden  durch 
diese  Vorgänge  gegen  einander  gelagert . und  das  (ianze  erhall  die  Gestalt 
eines  Bechers  i'serundltre  Aiigeuhla.se],  dessen  Rand  die  vom  Hnrnhlalte  ge- 
lieferte Wucherung  umfasst.  I.etztere  wird  allmählich  von  ihrem  Zusammen- 
hänge mit  dem  llornhlalte  getrennt  und  hildel  die  l.inse  i/l,  sowie  das  unter 
derselben  in  detn  hinter  der  l.inse  liegenden  Raunt  der  sccundürcn  Augen- 
hlase eingewucherte  Gewebe  den  Glaskörper  vorstellt.  Von  dem  die 
secundilro  Augenblase  umlagernden  Gewebe  wird  die  innerste  Schichte  in 
eine  gefesshalligr  Haut  umgewandelt , welche  die  Chorioidea  entstehen 
lasst,  indess  die  ausserhalb  der  letzteren  liegende  Schichte  eine  festere  fase- 
rige Membran  bildet,  die  als  Sclerotien  die  secundfiiv  Angcnblasc  umhüllt, 
und  nach  vorne  zu  witchst  diese  Faserhaul  gegen  die  Verbindung  der  Linse 
mit  dem  Hornhiatte.  In  der  Fortsetzung  dieses  Vorganges  bedingt  sie  die 
Ahechnürung  der  Linse,  und  verwachst  vor  derselben,  einen  durchsichtigen 
Abschnitt,  die  Cornea,  vorstellend,  der  gleichzeitig  mit  der  vor  ihr  liegen- 
den Integumentanlage  sieh  verbindet  fConjunctiva}. 

Wir  finden  also  Dir  dieses  Stadium  das  Auge  durch  eine  rundliche 
Kapsel  vorgeslelll,  deren  Süssere  Umhüllung  die  auch  als  IVhcrzug  Uber  den 
Sehnerven  und  von  da  zur  Dura  ntaler  sich  forlselzende  Sclerotien  bildet, 
welche  vorn  in  die  Cornea  übergeht.  Im  Innern  dieser  «len  Augapfel  vor- 
slellendeu  Kapsel  liegt  die  aus  der  eingestülplen  primären  hervorgegangene 
secuiulare  Augenblase,  welche  durch  die  Chorioidea  von  der  Sclerotien  ge- 
trennt wird.  Die  secundilre,  durch  das  liinwaehsen  des  »Glaskörpers»  mit 
einer  seitlichen  Spalte  versehene  Augenblase  umfasst  vorn  die  Linse.  Ihre 
beiden  an  diesem  Vorderende  wie  an  der  seitlichen  Spalte  in  einander  um- 
hiegenden  Schichten  (Fig.  ilK,  „ b;  gehen  eine  verschiedene  DiiTerenzintng 
ein,  indem  die  innere  (6)  schon  sehr  frühzeitig  liedeu- 
lend  verdickte,  zur  Retina,  die  äussere  dünne  («; 
dagegen  zum  Tapclum  nigrum  wird.  An  der  un- 
tern inneren  Seite  der  Anlage  des  Augapfels  wird  mit 
dem  Auftreten  des  Pigmentes  im  Tapetum  nigrum  ein 
heller  Streifen  deutlich,  der  vom  Sehnerv  bis  zum  freien 
Vorderrande  der  Chorioidea  sich  erstreckt.  Kr  entspricht 
der  durch  das  F.in w achsen  der  GlaskOrpcranlage  an  der 
seeundaren  Augenblase  auftrelenden  Spalte  (si,  die  so- 
mit Retina  und  die  Pigmentsehichte  der  Chorioidea  (Tapetum  nigrumi  be- 
treffen muss.  Man  bezeichnet  sie  als  Chorioidealspalle,  obgleich  die  ausser- 

Fig.  248.  Ihm.*  lisch  tiitl  durch  dip  sec  mul  »re  AugenblaHe  eines  Fischcmhryo , aettktechl 
auf  die  "CU»rioUli*nhpalte«  s.  a Acussere  Lamelle  (Tapetum  nigrum;.  b Innere  La- 
melle (Retina)  der  Augenbinde.  e Vom  Glaskörper  erfüllter  Kaum,  rf  l.inse,  an 
weldm  die  etngentülpten  Ränder  dorChorioidpalspalte  sich  anlegcn.  NachS,  Scuinx.; 


Fig.  248. 


760 


Wirhelthiere. 


halb  der  hier  getrennten  Tbeilu  liegende  Chorioidea  keineswegs  davon 
betroffen  ist. 

An  dieser  so  gestalteten  Anlage  des  Auges  ergeben  sich  nun  fernere 
Veränderungen  theils  durch  biflereniirungen  der  einzelnen  oben  angeführten 
Tbeile , theils  durch  Modiflrationen  der  (ieslall  das  Ganzen.  Mit  dein  Ein- 
dringen des  Gulisfortsatzes  in  die  secundtlrc  Augenblase,  wobei  derselbe 
Vorgang  auch  an  dem  den  Stiel  der  Blase  darstellenden  Sehnerven  stattfindet, 
gelangen,  wenigstens  liei  Sllugelhieren  nachgewiosene , Blutgefässe  in  den 
Binnenraum  und  verbreiten  sich  in  der  Peripherie  der  Glaskörperanlago. 
Ihnen  muss  ein  bedeutender  Antheil  an  der  Ernährung  und  dem  Wachslhutne 
dieses  Gebildes  zuerkannt  werden.  Auch  die  Linse  wird  bei  Saugetlneren 
von  einer  gefässftlhrenden  Bindegewebskapscl  umgeben,  die  vor  der  Geburt, 
bei  manchen  sogar  erst  spiller,  wieder  verschwindet. 

Bezüglich  der  Form  verfall  ltnisse  des  Bulbus  ergibt  sich  für  die  Fische 
(Fig.  949)  eine  bedeutende  Abflachung  des  vorderen  Segmentes,  indem  der 
Cornea  bei  bedeutender  Dicke  nur  eine  geringe  Wölbung  zukommt.  Im 
Vorbllltnisse  zur  Sclerolica  erscheint  die  Comca  von  beträchtlicher  Ausdeh- 
nung. Auch  unter  den  Amphibien  Anden  sich  einzelne  Abtheilungen  mit 
vorne  abgeflaehtem  Bulbus,  wahrend  unter  den  Reptilien  bei  Schlangen  und 
Crocodilen  eine  bedeutendere  Wölbung  der  Cornea  charakteristisch  ist. 


Fig.  *49.  Fig.  SSO.  Fig.  SSI. 


Bei  den  meisten  V ege  In  (Fig.  251;  wird  der  Bulbus  in  ein  vorderes  und 
hinteres  Segment  gelheilt,  wovon  das  erstcre,  die  stark  convexe  Cornea  tra- 
gend, vom  hinteren  scharf  abgeselzl  ist.  Diese  eigcnthümliche  Augenform 
erscheint  am  meisten  bei  den  Raubvögeln,  besonders  den  Eulen,  ausgeprägt. 
Der  Langedurchmesser  des  Auges  ist  hier  beträchtlicher  als  der  Querdurch- 
messer. Dagegen  treten  bei  den  Schwimmvögeln  und  Stclzvögeln  die  um- 
gekehrten Verhältnisse  auf,  wobei  zugleich  die  Cornea  bedeutend  sieh  ab- 
flacht. Diese,  durch  Verkürzung  der  Längsachse  rharaklerisirte  Form  ist 
unter  den  Saugethieren  bei  den  Cetaoeen  (Fig.  252)  bemerkbar,  und  auch 
noch  bei  Wiederkäuern,  Einhufern  u.  a.  ist  der  Querdurchmesser  vorherr- 
schend. Dagegen  besitzt  die  grösste  Mehrzahl  der  Saugethiere  einen  kugligen 
Bulbus,  aus  dem  wiederum  Formen  mit  vorherrschender  Langsaxe  hervor- 
geben. Hierher  zahlen  die  Chiropteren  und  Affen. 

* Fig.  149.  Auge  von  Esox  lucws.  HoricontalschniU.  c Cornea,  p Processus  falciformis. 
s*  tf  Verknöcherungen  der  Sclerolica.  o Sehnerv. 

Fig  950.  Auge  von  Voranu*.  Horicontalscbnilt.  c Cornea,  p Proceaaua  ffllcifornm. 

Fig.  954.  Auge  von  Falco  chrysuetos.  Horizontalschnitt.  (Nach  W.  SouHLmung.  ) 
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Bezüglich  Hör  einzelnen  T heile  dos  Wirhcllhicrauges  sind  xuoitchsl  ftlr 
die  äussere  Hülle  oder  Sclerotica  Gewehsinodificationen  anzuführen,  in- 
dem sie  durch  die  verschiedenen  Formen  der  Bindesubelanz  dnrgestellt  sein 
kann.  Bald  !>estehl  sie  aus  derbem  Bindegewebe,  bald  enthalt  sie  knöcherne 
Tbeilc,  oder  wird  durch  Knorpel  gebildet.  I.eUteres  Verhallen  lindet  sich 
bei  den  Sclachiern.  Chimären  und  Ganoiden,  und  auch  bei  den  Vögeln  wird 
die  Sclerolica  zwischen  den  fibrösen  Platten  von  einer  dünnen  Knor|iellamelle 
gestutzt,  barau  reihen  sich  unter  den  Siiugethicrcn  die  Monolrcineu.  Bei 
den  Knochenfischen  sind  diese  Verhältnisse  aiu  mannichfalligsteu  und  bald 
ist  die  Sclerotien  nur  aus  Bindegewebe,  bald  aus  Bindegewebe  und  Knorpel, 
bald  wieder  aus  diesen  und  Knochenstücken  gebildet.  Auch  bei  den  Amphi- 
bien (Frösche)  erscheint  die  Sclerotien  zum  grossen  Theile  knorpelig.  Bei  den 
Eidechsen,  Schildkröten  und  Vögeln  wird  der  vordere,  an  die  Cornea  slos- 
sendc  Theil  der  Sclerotien  durch  eiuen  Kranz  flacher  aneinander  liegender 
oder  Uber  einander  sich  wegschiebender  Knochenslücke  (Scleroticalring) 
gestützt  (Fig.  Sol.  j').  Es  sind  meist  viereckige,  mit  verdünnten  Rän- 
dern sieb  deckende  Tafeln  von  variirender  Zahl  (bis  30).  Um  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  ist  bei  Schildkröten  und  vielen  Vögeln  gleichfalls  eiue 
SlUlzplalle  in  der  Sclerolica  angebracht,  die  bei  den  ersleren  knorpelig,  bei 
den  letzteren  verknöchert  erscheint.  Die  Dickevcr- 
hilltnisse  der  Sclerolica  sind  sowohl  in  den  verschie- 
denen Classen  der  Säugethiere,  wie  auch  an  den 
•verschiedenen  Stellen  des  Auges  vielen  Schwankungen 
unterworfen.  In  der  Regel  ist  die  .Dicke  am  be- 
trächtlichsten am  Uebergange  in  die  Cornea ; bei  den 
im  Wasser  lebenden  Säugclhieren  nimmt  die  Dicke 
nach  hinten  noch  bedeutender  zu,  so  dass  sie,  z.  B. 
bei  Walfischen,  an  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven 
einen  Zoll  im  Durchmesser  betragt  (Fig.  252.  ji. 

Die  Chorioidea  setzt  sich  aus  mehreren  Schichten  zusammen,  die  im 
Ganzen  mit  den  vom  Menschen  bekannten  Ubereinstimmen.  Die  gefässhalti- 
gen  Schichten,  sowie  der  von  der  ausseren  Lamelle  der  secundaren  Augen- 
hhi.se  stammende  Pigmentuberzug  sind  die  wichtigsten  davon.  Vorne  bildet 
sie  die  faltigen,  bei  Selachiem  (Stör)  und  Ganoiden  wenig  entwickelten , bei 
den  meisten  Teleostiern  fehlenden  Ciliarfortsatze.  Die  als  I ris  sich  darstel- 
lende Fortsetzung  der  Chorioidea  begrenzt  mit  ihrem  Innenrande,  die  in 
ihrer  Configuration  sehr  verschiedene  Pupille.  Q oeroval  trifft  man  sie  bei 
den  Selachiern,  bei  einigen  (Carcharias)  auch  langsova).  In  dem  ersleren 
Falle  wird  sie  durch  vorhangarlige  Fortsätze  des  oberen  Pupillammdes  der 
Iris  noch  verengert  (Rochen) . In  die  Quere  ausgedehnt  erscheint  sie  unter 
den  Säugelhiefen  bei  Wiederkäuern  und  Einhufern , zuweilen  mit  ähnlichen 
vorbangartigen  Fransen  ausgestaltet  (Ziegen,  Kameele).  Vertic.il  verlängert 
ist  sie,  ausser  den  oben  erwähnten  Selachiern,  bei  den.Crocodilen  und  fleisch- 
fressenden Säugetbieren,  fast  dreieckig  bei  manchen  Amphibien,  sowie  auch 

Fig.  15Z.  Auga  v cm  Btäattia  myitiatiu.  Huriiontalsclinill.  «Nach  W.  Seaatuin..! 
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bei  einigen  Fischen  'Salmoniden;  an  einer  Stelle  ein  einspringendcr  Winkel 
zu  beobachten  ist. 

Von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  an  eine  Strecke  weit  nach  vorne, 
an  der  bereits  oben  erwähnten,  durch  einen  pigment  losen  Streifen  'der  sog. 
Chorioidealspalte)  ausgezeichneten  Stelle,  bildet  die  Chorioidea  bei  manchen 
Wirbelthieren  eigen thtl inliehe,  eine  Spalte  der  Retina  durchsetzende  und  ins 
Innere  des  Rulbns  v orspringende  Falten,  in  welche  alle  Klemente  derGefhss- 
haut  eintreten.  Dadurch  ist  das  primitive  Verhalten  weiter  gebildet.  Fan 
solcher  Fortsatz  lindel  sich  im  Fischauge  (Teleostier] , den  Glaskörper  sichel- 
förmig geflogen  durchziehend  , und  mit  einer  Anschwellung  an  den  hinteren 
seitlichen  Theil  der  l.insenkapsel  nrigeftlgt.  Man  bezeichnet  ihn  als  Processus 
falriformis  Fig.  iitt.  p).  Ihr  Ihm  manchen  Fischen  durch  eine  Schichte  glatter 
Muskelfasern  ausgezeichnetes  Ende  bietet  eine  an  die  l.insenkapsel  sich  an- 
logende  Anschwellung,  die  (äiiiipanula  Hallen.  Diese  Fortsatzbildungen  be- 
stehen in  etwas  modifirirlcr  Weise  auch  im  Auge  der  Reptilien  und  Vögel. 
Bei  Kidechsen  kommt  eine  kolhig  verdickte,  den  Rand  der  l.insenkapsel  er- 
reichende Falte  vor  (Fig.  2.»0.  p,  , die  auch  Wiederholungen  mehrerer  Falten 
neben  sich  haben  kann.  So  stellt  dies  Gebilde  dieselbe  Fällrichtung  vor,  w elche 
hei  den  Vögeln  als  Kamm  (Poeten)  bezeichnet  wird  (F'ig.  SSI. p).  Im  Auge  der 
Crocodile  ist  dieser  Kamin  sehr  wenig  entwickelt.  Bei  den  Vögeln  dagegen 
ist  der  Kamm  der  Chorioidea  durch  Vermehrung  der  Fällten  ausgezeichnet. 
Sie  belaufen  sich  bis  grgen  1 fi  [Ciconia] . Mit  hreitor  Basis  entspringend 
ragen  sie  gerade  in  den  hinteren  Augenraum.  Bei  manchen  Schwimm-  und 
Stclzvögeln  erreicht  das  fivic  Finde  des  Kammes  die  l.insenkapsel.  Bei  den 
Struthionen  ist  das  Ende  des  mehr  konisch  gestalteten  Kammes  beutelartig 
erweitert  (Marsupium).  Dem  Apleryx  fehlt  er. 

Fline  eigenthüinlirhe  Modification  der  (ämrioidea  wird  im  Augengrunde 
vieler  Wirhelthierc  durch  das  sogenannte  Tapelum  lucidum"  gebildet. 
Dieses  stellt  eine  meist  grünliche  oder  hlllulir.hr , meist  metallisch  schim- 
mernde Stelle  vou  verschiedener  Ausdehnung  dar.  Sie  bedingt  das  leuchten 
der  Augen  im  Dunkeln  und  findet  sieh  l>ei  Fischen , unter  den  Vögeln  heim 
Strausse  und  bei  vielen  Sllugetbieren. 

Als  eine  besondere  der  Chorioidea  llusserlioh  anliegende  Bildung  kommt 
hoi  Fischen  ein  Gefitssplexus  vor,  die  sogenannte  Chorioidealdrtlse. 

Eine  den  vorderen  Abschnitt  der  Chorioidea  umgebende  muskulöse 
Schichte  bildet  zum  grössten  Theil  den  als  l.igaincnluni  riliare  bekannten 
Ring  (s.  Anmerkung). 

Die  der  Chorioidea  angelagerte  Helina  erstreckt  sich  bis  zum  Anfänge 
des  Ciliarkörpers  der  ersteren  nach  vorne.  In  ihr  findet  der  Sehnerv  seine 
Ausbreitung  lind  Endigung.  Die  letztere  steht  mit  einer  besonderen  Schichte, 
der  itnssersten  der  Retina , oder  der  SUtbchensehichle  in  Zusammenhang. 
■Diese  Nervenendapparate , die  den  Krystallstöbehen  der  Augen  der  Ar- 
thropoden oder  den  Sittlichen  des  Molluskenauges  im  Allgemeinen  ver- 
glichen werden  können,  sind  also  hier  der  Oeflhung  des  Auges  ahgekehrl. 
Durch  dieses  Verhalten  der  Netzhaut  unterscheidet  sich  das  Wirhelthierauge 
von  den  Sehwerkzeugen  der  Wirbellosen,  und  wie  sehr  auch  sonst,  z.  B. 


l Google 


Sehorgane 


763 


im  Ophalopodenauge,  kleine  und  grössere  Aehnlichkeilen  bestehen,  so  wer- 
den diese  doch  von  der  Verschiedenheit  des  Typus  in  der  Einrichtung  der 
Netzhaut  so  sehr  überwogen,  dass  an  eine  Ableitung  der  einen  Form  aus  der 
andern  nicht  gedacht  werden  kann. 

Hinsichtlich  der  Linse  ist  die  nach  den  Medien  wechselnde  Form  lie- 
inerkenswerth.  Sohr  gross  und  vollkommen  sphärisch  erscheint  die  Linse 
der  Fische,  auch  bei  Amphibien  wiederholt  sich  die  runde  (iestalt  und  bei 
den  im  Wasser  lebenden  Saugethieren , indes*  sonst,  wie  l>ei  Reptilien  und 
Vögeln,  mehr  abgeplattete  Formen,  allerdings  in  verschiedenen  Abstufungen 
bestehen.  Durch  die  Befestigung  der  Linse  an  den  Ciliartheil  der  Chorioidea, 
wild  der  Binnenraum  des  Auges  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt 
geschieden.  Den  hinteren  füllt  der  Glaskörper,  der  vordere  zwischen  Vorder- 
flache  der  Linse  und  Cornea  liegende  ist  häufig  auf  einen  minimalen  Ahscbnitt 
beschrankt,  indem  die  Linse  bei  Reptilien,  auch  hei  Vögeln  fast  dicht  hinter 
der  Cornea  lagert.  Ihr  liegt  dann  zugleich  ringsum  die  Iris  auf. 

In  jenen  Fallen,  wo  die  Iris  von  der  Linse  entfernt  liegt,  scheidet  sie  den 
vorderen  Aiigenraum  in  einen  vor  und  einen  hinter  ihr  liegenden  Abschnitt. 
(Vordere  und  hintere  Augenkammer.) 

Bezüglich  des  Augen  von  Amphioxus  bestehen  noch  abweichende  Angilben.  Nach 
J Mi  ller  und  QiATiurAGM  ist  das  Auge  paarig,  nach  letzterem  sogar  mit  einem  lieht 
brechenden  Körper  . wie  mit  einem  twviondcrn  Sehnerven  versehen.  — Das  Auge  der 
Myzinoiden  scheint  im  Vergleiche  mit  den  Petromyzonten  weniger  ansgebildet  zu 
sein,  und  wird  vielleicht  als  eine  mit  der  Lebensweise  dieser  Thiere  in  Verbindung  ste- 
hende Rückbildung  zu  betrachten  sein.  Die  E n t wickc  1 u ngs  ge  ach  ich  te  des  Wirbel- 
thierauges  s.  hei  Barr,  Hinciixf.,  Remaa.  Ausserdem  Scholar,  de  ocull  cvolut.  in  embr. 
gallin.  Mletaviae  täte.  Barvhchis,  Wiirzb.  Naturw.  Z.  t.  IV.  5.  71.  V.  S.  441.  Baaeak, 
S.  W.  Bd  UV.  SCHKSK  S.  W LV. 

Besch rei Ihi ngen  der  Gewebe  der  Sclerotien  in  den  einzelnen  Abtheiluugen  der 
Fische  gahUüfiiuns,  Z.  Z.  XV.  S.  14».  Nach  innen  vor»  der  Sclerotien  folgt  bei  den  mei- 
sten Fischen  eine  weisslirh  glänzende  Schicht  ,'Argcnteal,  welche  als  die  ausserste  Lage 
der  Chorioidea  betrachtet  werden  kann.  Sie  entspricht  der  Lamina  fntca  der  Sftugethiere. 
— Das  Tape  tum  lucidnrn  liegt  nach  innen  von  der  eigentlichen  Chorioidea  und  bil- 
det daselbst  eine  besondere  Schicht,  sein  farbiger  Schimmer  beruht  auf  einer  Interferenz- 
erscheinong,  die  entweder  durch  Zellen  oder  durch  Fasern  erzeugt  wird  (Batcxr.;  Noch 
dieser  Beschaffen  heit  lassen  sich  zwei  Abtheilungen  aufstellen.  EiuTapetum  cellu- 
I n «ui  in  findet  sich  unter  den  Fischen  bei  Selachiern,  Chimära,  beim  Stör,  bei  einigen 
Percoiden  ’l.ahrn*,  Polyprion),  Scnmheroiden  (Thynnusetc.),  unter  den  Skugelhieren  hei 
Carnivoren.  In  dnn  Zellen  finden  sich  bei  Fischen  Kry stalle  von  knhlonsaurem  Kalk,  die 
bei  den  Saugethieren  nurausnahmswei.se  Vorkommen.  EiuTapetum  fibrosum  be- 
sitzen carnlvore  Beulelthiere  fThylscimts,  Dasyuni*'  ferner  Wiederkäuer,  Einhufer  und 
Walthien».  Bei  Delphinen  'aber  auch  hei  Pinnipediern]  ist  es  über  den  ganzen  Augen« 
grund  verbreitet . weniger  ausgedehnt  ist  es  bei  Landsd uge thiere n.  — Vom  Strausse  ist 
gleichfalls  ein  Tapelum  bekannt.  8.  über  dasTapetum  : Hamessteis  : de  loco  nt  quorun- 
dam  animal,  oculisprodeunto,  et  de  tapelolucido.  JenaelSSß.  Brücke.  A.A.Ph.  1845.S.S87 

Die  Chorioidoald  rüse  liegt  zwischen  der  eigentlichen  Chorioidea  und  der  Ar- 
gentea , in  der  Umgehung  des  Sehnerven.  Sie  besteht  aus  einer  Auflösung  der  Arte ria 
ophthalmica  in  zahlreiche  Büschel  aus  denen  die  Arterien  der  Chorioidea  hervorgehen, 
deren  Venen  sich  gleichfalls  dort  büschelförmig  sammeln.  Das  Gebilde  gehört  somit  zu 
den  Wunderneubildungen. 
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Di«»  noolredilen  Elemente  der  Gefässhaut  de»  Auges  sind  in  der  I ris  in  circulare  und 
radiere  Schichten  geordnet,  hei  Fischen,  Amphibien  und  Säugrthierrn  besieht  die  Musku- 
latur der  Iris  aus  platten  Muskelfasern.  Quergestreifte  besitzen  Reptilien  (Eidechsen)  und 
Vögel.  Dieselbe  Vensrhiedenheit  besteht  auch  in  der  Muskulatur  des  «Corpus  ciliare*, 
durch  welche  ein  Accoinodatinnsappmut  des  Auges  gebildet  wird. 

Bei  den  Reptilien  scheint  diese  Muskulatur  meist  aus  einer  Schichte  gebildet  zu  wer- 
den, die  eine  radiäre  Anordnung  der  Fasern  zeigt.  Die  Kasern  entspringen  von  der  Scle- 
mtira  (wo  ein  Knochcnring  vorkmnmt,  von  diesem)  und  treten  nach  hinten  zur  Chorioi- 
dca.  Ein  Theil  verbindet  sich  aber  auch  mit  einer  an  den  Rand  der  Cornea  tretenden 
Lamelle  H.  Müllf.»).  Bei  den  Vögeln  sind  die  von  der  Sclerotien  und  dem  Knochenring 
zur  Cornea  und  zur  Chorioidea  tretenden  Muskelfasern  deutlicher  in  zwei  Zonen  geson- 
dert. Die  vordere  bildet  den  M.  cramptonianus,  die  hintere  den  M.  lensor  chorioideae 
Hai  r.it,  A.  A.  Ph.  <848.  S.  870;.  Bei  den  Säugethieren  treten  noch  circuläre  Fasern  Im 
Ciliarmuskel  auf,  die  bei  den  Vögeln  in  der  Iris  liegen. 

lieber  den  Kamm  des  Vogelauges  s.  Huschle,  Comm.  de  poctinis  in  oc.  avium  pole- 
stalc.  Jenac  <827. 

Die  Retina  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  zum  Rande  de> 
Ciliarkörpers,  unter  Modificationen  Ihrer  Textur.  Dem  hintern  Pole  der  Augenaxe  ent- 
spricht eine  vertiefte  Stelle  als  Fovea  centralis  retinae.  Sie  ist  bei  Reptilien  (Chamae- 
leo)  Vögeln  und  Säugethieren  genauer  nachgewiesen.  Manche  Vögel  besitzen  in  jedem 
Auge  zwei  Fovcac  (Falken).  Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  bildet  die  Fovea  mit  ihrer 
Umgehung  den  gelben  Fleck,  der  bei  den  übrigen  Säugethieren  durch  eine  dem  Bau  des 
gelben  Flecks  sich  nähernde  Area  centralis  vertreten  erscheint  (H.  Mülle»).  — In  der 
ausseren  Retioaschicbte  treten  zweierlei  Elemente  auf : Stäbchen  und  Zapfen.  Bei  den 
Säugethieren,  welche  blind  geboren  werden,  erfolgt  die  Differenzirung  der  Slabchcn- 
M'hichte  erst  nach  der  Gehurt  oder  sie  wird  erst  dann  vervollständigt.  An  der  Differen- 
zirung dieser  Schichte  hat  die  aus  der  vordem  Wand  der  primitiven  Augenblase  gebildete 
Retinaanlage  nur  mittelbaren  Anlheil,  indem  Formelemcnte  derselben  nicht  in  jene  der 
Stabchenschichte  Ubergehen.  Vielmehr  kommt  letztere  nach  Art  von  CuUculnrbildungeti 
zu  Stande.  Die  aus  der  Retinaanlage  direct  hervorgehenden  Strafen  scheiden  sich  von 
jener  durch  die  Membrana  limitans  externa.  — In  welcher  Weise  dieOpticusfasem  durch 
die  verschiedenen  Schichten  der  Retina  mit  den  durch  die  Elemente  der  Stabchenschichte 
dargestellten  Endapparaten  verbunden  sind,  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Eben- 
so die  Verbreitung  von  Stäbchen  und  Zapfen  in  den  einzelnen  Abteilungen  der  Wirbel- 
tiere. Bestimmt  ist,  dass  beide  bei  Teleostiern,  Amphibien,  Vögeln  und  Saugetieren 
verkommen.  Die  Zapfen  finden  sich  am  dichtesten  gegen  die  Area  centralis  zu,  ao  letzte- 
rer Stelle  selbst  die  ausschliesslichen  Elemente  der  Stäbchen  schiebt  vorstehend  (so  wenig- 
stens bei  Säugetieren,.  — An  Stäbchen  und  Zapfen  besteht  eine  Gliederung  in  zwei 
Abschnitte : Innen-  und  Aussenglied.  Die  Verschiedenheit  der  Stäbchen  und  Zapfen 
spricht  sich  nur  an  den  Innengliedern  aus.  Bei  Reptilien  und  Vögeln  findet  sieb  an 
manchen  jener  Elemente  zwischen  Innen-  und  Aussenglied,  cirl  roth,  gelblich  oder  grün- 
lich gefärbtes  kugliges  Gebilde  eingeschaltet,  welches  die  Retina  als  ein  buntes  Mosaik 
erscheinen  lasst.  — Heber  den  Rau  der  Retina  ist  hervorauheben : H.  Mille*,  Z.  Z.  VIII 
M.  Schult xe , Arch.  f.  mikroskop.  Anal.  II. 

Die  Linse  gibt  ihre  Abstammung  vom  Hornblatte,  und  somit  ihre  Verwandtschaft 
mit  der  Epidermis  noch  an  ihren  in  lange  Fasern  umgewandelten  Formbestandtcilen  zu 
erkennen,  indem  diese  mit  gezackten  Rändern  iu  einander  greifen,  und  dadurch  an  die 
Riflzellcn  der  Epidermis  erinnern.  An  den  Linsenfasern  der  Fische  ist  dieses  besonders 
deutlich.  In  einzelnen  Fallen  (s.  B.  bei  Coecilia)  bleibt  die  ursprüngliche  Gestalt  der 
Formelemente  der  Linse  erhalten.  Sie  stellen  grössten  Ui  eils  Zellen  vor,  die  von  jenen 
der  Epidermis  »ich  wenig  unterscheiden.  Die  Linsenfasern  sind  jedoch  nicht  als  einfach 
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ausgewachsene  Zellen  anzusehen , vielmehr  durch  eine  Diflerenzirtuig  euLstawlen,  die 
als  eine  röhrenförmige  Abscheidung  um  eine  oder  um  mehrere  in  einer  Reibe  liegende 
Zellen  betrachtet  werden  kann  (Leydig).  Die  Fasern  ordnen  sich  in  concentriscli  gela- 
gerte Schichten.  Reptilien  und  Vögel  besitzen  auch  noch  ein  radiäres  Faacrsyslem,  wel- 
ches die  concentrischcn  Lamellen  am  vordem  und  seitlichen  Theile  der  Linse  überlagert. 
Bei  den  SAugetliieren  wird  dasselbe  nur  durch  Eine  Zellschicht?,  das  sogenannte  Linsen- 
epithel vorgestellt.  Die  Linsenkapsel  entsteht  als  Culicularbiklung,  sie  steht  mit  der 
Äusseren  Umhüllung  des  Glaskörpers,  der  Membrana  hyaloidea  in  Verbindung,  ln  der 
llyaloidea  findet  sich  bei  Amphibien  und  Reptilien  {Schlangen)  ein  Gofassnctx,  welches 
bei  den  Stiugelhieren  nur  im  Embryonal  zustande  verkommt  und  später  verschwindet. 

Leber  das  Auge  der  Wirbelthiere  handeln  Rosf.nthai.,  Reils  Archiv  X (Fische)  Blaik- 
yillk , Principe«  d'Anat.  comp.  Paris  twü,  S.  348,  W.  SöMUkaisc,  de  oculor.  section. 
horizontali.  Göll.  4818.  G.  R.  Taeviaasu*  , Beitrüge  z.  Anal.  u.  Phys.  der  Sinneswerk- 
zeuge I.  Heft.  Bremen  4 828.  II.  Miller,  Archiv  f.  Ophthal molog.  v.  Gräfe  etc.  III.  {Bau 
<les  Falkenauges)  ferner  Würzb.  naturwiss.  ZeiLschr.  III.  (Bau  des  Chamäleonauges). 
Zahlreiches  anatomisches  Detail  ulier  die  Testurverhällnisse  einzelner  Theile  des  Wir- 
belthierauges  siehe  man  in  der  perlod.  Literatur,  wie  in  «len  Handbüchern  der  Gewebe- 
lehre. 

§ i*3. 

Mil  dem  Auge  Stehen  lli  I fsorg»  ne  iu  Verbindung,  welche  thcils  zur 
Bewegung,  iheils  zum  Schulze  des  Bulbus  dienen , und  in  ihrer  Umbildung 
sehr  verschiedene  Grade  aufweisen.  Die  Bewegungen  des  Augapfels  werden 
allgemein  durch  sechs  Muskeln  vermittelt,  die  bei  den  Myxinoiden  rück- 
gebildet  sind.  Von  den  Augenmuskeln  sind  vier  als  gerade,  zwei  als  schiefe 
zu  unterscheiden.  Die  geraden  nehmen  ihren  Ursprung  vom  hinteren  Theile 
der  Orbitae  und  sind  bei  Teleostiern  häufig  in  einen  Canal  an  der  Schädel- 
basis eingebettet.  Zu  den  vier  geraden  Augenmuskeln  kommt  bei  den 
Amphibien  und  Reptilien  noch  ein  den  Bulbus  rtlekziehender  Muskel,  welcher 
den  Opticus  umlagert.  Dieser  erhalt  sich  auch  hei  den  uieislen'Siiugethieren 
und  zerfiilll  in  mehrere,  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  die  Orbita 
zum  Bulbus  tretende  Abschnitte  (bei  Camivoren  in  vier).  Von  den  beideh 
Obliqui,  die  an  dem  vorderen  Theile  der  medianen  Orbilulwand  entspringen, 
geht  der  obere  bei  den  Silugethieren  eine  Aendcrung  des  Verlaufs  ein.  Er 
bat  nümlich  seinen  Ursprung  mit  den  geraden  Augenmuskeln  gemein , und 
sendet  die  Endsehne  durch  eine  Gelcnkrollc  im  Winkelverlaufe  zum  Bulbus. 

Die  Schutzorgane  des  Auges  zerfallen  in  die  A ugen I i d bi  I d u ngen 
und  einen  Drtlsrna ppa  rat.  Das  Auge  erhall  schon  bei  der  Anlage  des 
Bulbus  einen  Ueberzug  des  Integumentes , welcher  stets  die  Cornea  Uber- 
kleidel  (Conjuncliva  corneae) , aber  auch  Uber  einen  Theil  des  vorderen 
Abschnittes  der  Sclerotica  (Conj.  sclerolicoe)  sich  erstrecken  kann.  Durch 
Faltenbildung  des  Integumentes  in  der  Nahe  des  Bulbus  entstehen  vor  ihn 
gelagerte  und  ihn  mehr  oder  minder  deckende  Duplicaturen , die , mit 
Muskeln  in  Verbindung,  beweglich  erscheinen  können.  Die  innere  Lamelle 
dieser  Fallen  ist  eine  Fortsetzung  der  Conjuncliva,  die  am  Hände  ins 
äussere  Integument  übergeht.  Solche  A ugenl  i d bild  u ngen  bestehen 
bereits  bin  Fischen.  Zwei  wenig  vorragende  Duplicaturen  erscheinen  l>ei 
Selachiem  als  Andeutungen  eines  oberen  und  linieren  Augenlides,  und  liei 
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manchen  Haien  ist  noch  eine  am  vorderen  Augenwinkel  entstehende  dritte  Du- 
plicalur  vorhanden,  die  vor  die  Aussen llaehe  des  Bulbus  gezogen  werden  kann. 
Man  liezcirhnel  dieses  dritte  Augenlid  als  Nick  haut.  Ganoiden  und  Te- 
leostier besitzen  nur  die  unbeweglichen  Falten  oder  auch  nur  Andeutungen 
davon,  nnd  dann  meist  derart  gelagert , dass  sie  als  vorderes  und  hinteres 
Augenlid  unterschieden  werden  mtlssen.  Am  heutigsten  geht  das  Integu- 
ment sogar  glatt  an  die  Cornea  Kine  derartige  Verbindungsweise  zeigt  sieh 
aueh  hei  den  Perennibranchialen  und  Derolremcn.  Manche  Salatnandrinen 
und  die  Mehrzahl  der  ungcsrhwalizlcn  Ani|>hihien  sind  mit  horizontal  gela- 
gerten Augenlidern  versehen , von  welchen  das  untere  bewegliche  eine 
Niekhaul  vorslcUl,  aber  keineswegs  von  jener  der  Sclacliier  ahzuleiten  ist. 

Bei  den  Reptilien  und  Vügeln  ist  die  beiSelachiern  vorhandene  Hinrich- 
tung weiter  entwickelt , indem  nicht  nur  die  Nick  haut  besteht,  .sondern 
aueh  ein  oberes  und  unteres  bewegliches  Augenlid  vorhanden  ist.  Bei  man- 
chen Sauriern  (Asoalabotae)  und  den  Schlangen  werden  Augenlider  als  eine 
ringförmige  Falte  angelegt , die  weiter  vorwachsend  schliesslich  in  eine  vor 
dem  Auge  liegende  Membran  verwachsen,  so  dass  die  Cornea  von  aussen 
gänzlich  abgeschlossen  wird.  Der  cireuliiren  Anlage  dieser  Bildung  ent- 
spricht das  kreisförmige  Augenlid  der  Chatniilronten.  Für  die  heulen 
horizontalen  Augenlider  wie  für  die  Niekhaul  besteht  ein  Muskelapimral, 
besonders  für  letztere  von  complieirler  Beschaffenheit.  Während  die  beiden 
horizontalen  Augenlider  frei  Süugclliieren  Fortbestehen,  nur  mit  der  Verschie- 
denheit , dass  das  obere  gegen  das  hei  Reptilien  und  Vügeln  grössere  untere 
UlKTwiegt,  ist  die  Niekhaul  Rückbildungen  unterworfen.  Sie  besteht  zwar 
noch  bei  Vielen,  und  besitzt  wie  aueh  die  beiden  anderen  Augenlider  eine 
Knorpellnmclle  als  Stütze,  aber  zuweilen  erscheint  sie  als  eine  am  vorderen 
(innern)  Augenwinkel  liegende  Falte , die  bei  Affen  wie  beim  Menschen  als 
Pliea  semilunaris  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  aufgegeben  hat. 

Ein  Drüsenapparnl  fohlt  dem  Auge  der  Fische , erst  bei  Amphibien  und 
Reptilien  tritt  ein  solcher  mit  einer  unter  der  Niekhaul  ausiuündenden  Drüse 
auf,  die  man  als  Harder'sche  Drüse  bezeichnet.  Sie  bestellt  Ihm  Vügeln  fort 
und  ebenso  bei  Süugethieren,  wo  sie,  zuweilen  in  zwei  Theile  zerfallen,  am 
innern  Winkel  der  Orbita  gelagert  ist. 

Eine  zweite  Abthcilung  von  Drüsen  bilden  die  am  üussernn  Augen- 
winkel gelagerten  Th rii neu d rUsen.  Sie  erscheinen  erst  bei  den  Repti- 
lien, von  geringerer  Grösse  als  die  Harder'sche  Drüse,  und  verhallen  sich  in 
dieser  Weise  auch  bei  den  Vügeln.  Eine  grössere  Ausdehnung  besitzen  sie 
bei  den  Schlangen,  Schildkröten  und  Süugethieren. 

Für  dos  unter  das  obere  Augenlid  abgesonderte  Secret  dieser  Drüsen 
bildet  sich  ein  besonderer  Abfuhrweg  schon  im  Kmbryonalzuslutid  aus. 
Die  zwischen  dem  Oberkieferfortsatze  und  dein  ilus seren  Nusenfortsalze 
durch  die  Differenzirung  dieser  Theile  gebildete,  von  der  Gegend  des  iunrreu 
Augenwinkels  gegen  den  Rand  der  Nascngrubc  führende  Rinne,  wird  mit 
der  Ausbildung  jener  Fortsülze  mehr  vertieft  (Thrüncnrinne/  und  bald  von 
ihren  Kündern  überwachsen,  so  daSs  sie  einen  Caual  vorstellt,  der  nach 
Entstehung  der  Nasenhöhle  in  letztere,  und  zwar  unterhalb  der  unteren  Muschel 
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ausmündet.  Am  in  neiden  Augenwinkel  erleidet  dieser  Thrttnencanal 
mehrfache  fernere  DilTerenxirungen , von  denen  die  Scheidung  in  Thiilnen- 
canlilchen  (eine  grössere  am  unteren  Augenlide  liegende  Anzahl  [*) — K]  bei 
Crocodilen,  eine  geringere  [<]  bei  Süugelhteren)  oufgefuhrt  werden  kann. 

Die  als  Augenlider  »«gesprochenen  Fallen  zeigen  bei  Teleostiern  «ich  sehr  maii- 
utchfallifc.  Meist  ist  eine  vordere  und  eine  hintere  Falte  unterscheidbar.  Soweit  sie  die 
Cornea  bedecken,  erscheinen  sie  pellucid.  Bei  Scombemiden  fCaranx,  5co  raber)  uml 
Clupeiden  reichen  sie  nahe  aneinander.  Ein  kreisförmiges  Augenlid  besitzt  Butirinus. 
— Das  unten'  Augenlid  der  Anuren,  welches  als  Niekhaut  fuugirt,  ist  pellucid.  ln  dem 
oberen  der  Crocödile  lagert  eine  Knoehenplatte.  Der  durch  Verwachsen  der  Augcnlid- 
aiilagen  vor  dem  Bulbus  der  Ophidiern  gebildete  Raun»  ist  von  derCoojunctiva  ausgeklei- 
dct.  Er  nimmt  die  Ausfuhrgunge  der  Thrttnendrüseii  auf,  sowie  er  auch  durch  eine  OefT- 
nung  mit  dem  Thrtinencanal  in  Verbindung  steht.  Ein  ähnliches  Verwachsen  der  Augen- 
lider kehrt  als  Anpassung  bei  einzelnen  blinden  Satugethieren  (*.  B.  Spa  lax)  wieder,  wo 
das  behaarte  Integument  über  das  Auge  hinweggeht. 

Der  (Ur  die  Bewegung  der  Augenlider  bestimmte  Muskelapparat  ist  sehr  man- 
nichfaltig  diflerenzirt.  Das  untere  Augenlid  der  Anuren  wird  durch  Muskeln  bewegt,  die 
mit  ihren  Kiidsehneti  einen  zwischen  zwei  Puncten  des  unteren  Augenlids  befestigten 
Sehnenstreif  umfassen.  Die  Reptilien  mit  l»eweglicheu  Augenlidern  besitzen  zwei  aus  der 
Orbita  tretende  M palpebrales . von  denen  der  untere  besonders  bei  Schildkröten  an- 
sehnlich ist.  Bei  Crocodilen  kommt  nur  der  letztere  vor.  Sie  sind  sehr  wenig  bei  Vö- 
geln entwickelt.  Dagegen  bedeutender  unter  den  Suugethieren  hei  den  Delphinen,  wo  sie 
zu  einem  trichterförmigen  den  Bulbus  summt  seiner  Muskulatur  umfassenden  Muskel  ver- 
einigt sind,  der  in  den  Augenlidern  endet  Bei  den  meisten  übrigen  bestellt  nur  die  ins 
obere  Augenlid  tretende  Partie  als  Levator  palpebrae  superioris.  Ein  Sphincier  der  Augen- 
lider w ird  durch  einen  oberflächlich  gelagerten  Muskel  gebildet , der  bei  Chamaeleo 
vorkomml , auch  liei  Vögeln  wenig  entwickelt  und  ebenso  bei  Säugcthteren,  wo  er  mehr 
am  unteren  Augenlid*1  ausgebildet  ist  Die  Affen  wie  der  Mensch  bieten  ihn  mit  der  für 
das  Mienenspiel  wichtigen  frontalen  l'oriion. 

Die  Muskeln  d e r N i c k h a u l kommen  bei  Selachiern  einfach  oder  mehrfach  vor. 
Sie  entspringen  hinter  dem  Bulbus  von  der  Seile  des  Schädels.  Bei  Car-charias  lasst 
ein  am  Bulbus  schleifenartig  befestigter  zweiter  Muskel  den  ersten  hindurchtreten,  welche 
Einrichtung  bei  den  Vögeln  wiederkehrt.  Hier  bildet  ein  breiter  Muskel  (Ml.  qundrntusj 
der  von  der  HinterlUlche  der  Sclerolica  entspringt,  eine  über  dem  Sehnerven  liegende 
Scheide  zur  Aufnahme  eines  anderen  Muskels,  der  (M.  pyramidalis}  median  von  der 
Sclerolica  entspringt  und  seine  Sehne  nach  hinten  zur  Tasche  des  Qundraftis  sendet,  von 
wo  sie  zum  Innern  Augenwinkel  zurück verlaufend  sich  zur  Nickhaut  begibt.  Bei  den 
Reptilien  besitzen  die  Saurier  ähnliche  Einrichtungen,  die  bei  Crocodilen  auf  einen 
einzigen  Muskel  redudrt  sind.  Die  nur  den  Cetoceen  fehlende  Niekhaut  der  Säugethiere 
scheint  besonderer  Muskeln  zu  entbehren. 

Ein  zum  Theile  den  Grund  der  Augenhöhle  bildender  Muskel,  kommt  bei  Säugeth ir- 
ren ’Cnrnivoren)  vor  ;M.  orhitalU},  und  bcgränzl  zugleich  die  Orbita  gegen  die  Schlttfen- 
gruhe.  Andere  scheinen  an  seiner  Stelle  nur  eine  Faanie  oder  eine  muskulös-elastische 
Membran  zu  besitzen.  Beim  Menschen  besieht  als  Rudiment  dieser  Bildung  eine  die  Fis- 
sur* orbital is  iitierhrückendc  Schichte  von  glatten  Muskelfasern,  vergl.  Bk.ii,  A.  A.  Pli. 
♦ 841.  S.  196.  H.  Mi  llf.s,  Z.  Z.  IX.  S.  64t. 

lieber  die  nceessorisohen  Apparate  des  Auges  s.  Crviea,  l^ons.  Ferner  die  einzelnen 
Monographien  lieber  dieThrwnenwege  der  Schlangen  Cloqvist  (Mem.  du  Mus.  d'hist  not. 
de  Paris  VII  i 
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Hörorgane. 

§ s«. 

Das  Hörorgau  der  Wirbelthiere  schliessl  sich  durch  seine  primitive 
Form  an  die  bei  Würmern  und  Mollusken  gefundenen  Hinrichtungen,  bei 
Amphioxus  wird  es  vermisst.  Auch  an  der  Herstellung  dieses  Sinnesorgans 
hat  das  primitive  Integument  bedeutenden  Antheil.  Von  ihm  aus  bildet 
sich  wahrend  der  ersten  Embryonalperiode  beiderseits  eine  Wucherung  nach 
innen  in  der  Halle  des  Nachhirns.  Daraus  geht  ein  anfänglich  in  der  Hegel 
mit  einer  deutlichen  Communicalion  nach  aussen  versehenes  Bläschen  her- 
vor, welches  allmählich  sich  abschntlrl  (vergl.  Fig.  Sä3)  und  mit  der  Diffcren- 
zirung  der  knorpeligen  Sehadclkapsel,  von  dem  hinteren  seitlichen  Abschnitte 
derselben  umschlossen  wird  (IliisciikEj.  Dieses  primitive  Oh  rb laschen  ist 
die  Anlage  eines  complicirten  Hohlraumsyslems,  in  dessen  Wanden  der 


Fig.  is;l. 


Acusticus  mit  Endapparaten  in  Verbindung  tritt.  Die  aus  ihm  entstehenden 
Theile  bilden  das  häutige  Labyrinth,  die  es  und  seine  DilTerenzirungen 
als  knorpelige  Ohrkapsel  umgebenden  Wandungen  werden  zum  knorpeligen 
und  knöchernen  Labyrinthe.  Wenn  wir  in  diesem  Theile  durch  seine 
Beziehungen  zum  Sinnesnerven  den  wichtigsten  Abschnitt  des  Hörorganes 
erkennen,  so  treten  die  übrigen  in  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirbel- 
thiere  hinzukommenden  Vorrichtungen  nur  als  Hilfsorgane  auf,  und  sind 
wesentlich  Apparate  der  Schall-Leitung. 

Der  einfachste  Zustand  des  Labyrinthes  findet  sich  bei  denCycloslomen. 
Von  dem  primitiven  Bläschen  hat  sich  bei  Myxinoiden  ein  Fortsatz  gebildet, 
der  nur  an  zwei  Stellen  mit  ihm  in  Zusammenhang  bleibend , sich  zu  einem 
halbkreisförmigen  Canal  gestaltet,  und  so  das  ganze  Labyrinth  als  eine  ring- 
förmige Bildung  erscheinen  lasst.  Die  Pelromyzonlen  bieten  zwei  dieser 
Canale  dar,  jeder  mit  einer  ampullenarligcn  Erwcilerung  beginnend,  und  mit 
den  anderen  Ende  mit  dem  anderen  Canale  vereinigt,  zu  dem  aus  dem  übri- 
gen Theile  des  Labyrinlbblllschens  hervorgegangenen  »häutigen  Vorhof«  ( Vesti— 
bulum)  tretend.  Letzterer  ist  in  mehrere  Abschnitte  gelheilt.  Bei  den  Cnallio- 

F'K  *5-1  Entwickelung  des  l.a  hyr  int  lies  beim  Hühnchen.  Senkrechte  Querschnitte  der 
Schüdelanlage.  ft  Lahyrinthgrube.  vl  Labyrinthblaschen.  c Anlage  der  Schnecke. 
Ir  Hecessus  labyrinthi.  esp  Hinterer  Ihtgcngang  esc  Aeusaerer  Bogengang,  ij  Ju- 
gularvene.  Nach  Russin».; 
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s tonten  koiimit  pä  noch  Kur  Bildung  eines  dritten  Canals,  so  dass  von  nun 
an  drei  halbkreisförmige  Canäle  mit  dem  Vorhof  in  Verbindung  sieben. 
Die  bei  der  Einsenkung  des  Labyrinthbläschcns  entstehende  slielartige  Ver- 
längerung (Fig.  253)  schnürt  siwf > nicht  immer  ab.  ltei  Fischen  bleibt  sie 
auch  nach  der  bifTcrenxirung  des  Labyrinthes  als  offene  Coinniunication  auf 
der  ObcrOäche  des  Kopfs  ausmttndend  (Buchen) , oder  es  bleibt  doch  am 
Schädel  ein  Canal  bestehen  (Haie,  Chimaera)  , der  von  aussen  ttan  knorpe- 
ligen Labyrinthe  führt.  Auch  bei  den  Iteplilien  (Natter,  Eidechsen)  besteht 
jener  Canal,  der  sehr  frühzeitig  sich  nach  aussen  ahschliesst,  und  an  diesem 
blinden  Finde  sich  erweitert.  Er  wird  mit  der  Entwickelung  des  knöchernen 
Schädeldaches  in  die  Schädelhühle  mit  eingeschlossen,  und  bildet  bei  den 
Embry  onen  jener  Thiere  «len  lleeessus  loby  rinthi.  Bei.  den  Vtlgeln  liesteht 
dersellte  (Fig.  853.  »•./.)  nur  vorübergehend  als  ollener  Kaum,  ähnlich  auch 
Iwi  dcnSaugcihiercn,  wo  er  später  in  den  sogenannten  Aquaeductus  vestibuli 
Ulxugeht.  Vorhof  und  Bogengänge  füllen  die  Bäume  des  soliden  Labyrinthes 
nur  I hei  Iw  eise  aus.  Sie  sind  lx>i  allen  Fischen  von  beträchtlicher  Crössc. 
Bei  Selarhicrn  und  Lepidosircn  wird  das  häutige  Labyrinth  vollständig  von 
den  Wandungen  der  Schädrlhählr  umgeben , während  hei  Chiniäcra , den 
Ganoiden  und  Teleostiern  diese  lünsehliessung  sieh  nur  auf  einen  Thcil  des 
J.abyrinlhes  erstreckt,  und  ein  anderer,  tler  mediane,  frei  in  die  Schädelhöhle 
sieht.  Von  den  drei  Bogengängen  sind  zwei  in  der  Kiehtung  von  mehr  oder 
minder  senkrechten  Ebenen  gelagert,  und  können  als  vorderer  und  hinlerer 
unterschieden  wenlen.  Ein  dritter,  äusserer,  liegt  in  einer  mehr  horizontalen 
Ebene.  Die  beiden  senkrechten  besitzen  ein  gemeinsames  FänmUndeslüek 
in  den  Vorhof  und  an  den  beiden  anderen  Enden  Ampullen.  Der  horizontale 
Bogengang  besitzt  die  Ampulla  an  seinem  hinteren  Schenkel. 

Der  die  Bogengänge  entsendende  Ylieil  des  Labyrinthes  sondert  sieh 
schon  1 K‘i  den  Fischen  in  mehrere  Abschnitte,  von  «lenen  zwei  hervorzuhellen 
sind.  Ein  oberer  steht  mit  «len  Bogengängen  in  unmittclhanun  Zusammen- 
hänge (IHriculus,  Alverns  communis),  uml  verbindet  sich  zugleich  mit  einem 
unter  ihm  gelegenen  Säckchen  (Sacculus),  welche  Coinniunication  in  verschie- 
denem Maasse  deutlich  ist.  Sowohl  Sacculus  als  ITriculus  enthalten  als 
Otolithen  Concremenle  von  eonstanter,  nach  den  Ablheilungen  wechselnder 
Form , die  oft  eilte  ansehnliche  Grüsse  erlangen  k (Innen  ( unter  den 
Teleostiern  bei  Otolithus) . Am  Ulrieiilus  zeigt  sieh  eine  fernere  Sonderung 
in  mehrere  Abschnitte.  Sowohl  an  der  Wand  beider  Bäume  als  auch  an  den 
Ampullen  der  Bogengänge  limlet  die  Verbindung  des  Aeustiens  mit  Entl- 
apparaten  statt,  die  in  den  Ampullen  an  je  einer  Querleiste  (Crista  acustiea) 
liegen. 

In  «lern  Verhalten  des  lllriculus  uml  Saerulus  finden  sieh  zahlreiche 
-Modilicntionen  vor,  ebenso  in  «lei-  Lagerung  der  Bogengänge  zu  einzelnen 
Theilen  des  Schädels.  Von  ersterer  Beziehung  sind  besondersPortsntzbildun- 
gen  des  Vorhofs  bemerktes worth , und  unter  diesen  nimmt  als  eine  Eigen- 
tümlichkeit vieler  Teleostier  die  Verbindung  des  häutigen  Vorhofes  mit  der 
Schw  immblase  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Die  Einrichtung  selbst  kommt 
auf  verschiedene  Art  zu  Stande , findet  sich  am  einfachsten  bei  einigen  Per- 

U«g*ub»ui’,  Vergl.  Anatomie.  2.  Aofl.  49 
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eoiden  und  Sparoidcn,  wo  der  Vorliof  sich  7.11  durchbrochenen,  nur  mit  einer 
Membran  geschlossenen  Stollen  des  Shiidcls  rort. setzt  , an  welche  Verlänge- 
rungen der  Schwimmblase  sieh  aulegen.  Manuirhfarher  und  complicirtcr 
gestalten  sich  die  Verhiillnisse  hei  vielen  Familien  der  Physoslomen.  Bei 
Cyprinoiden  erstreckt  sieh  vom  Vorhofe  ans  (Big.  85  i . nl  ein  Canal  nach 
hinten,  um  sieh  mit  dem  der  linderen  Seile  durch  einen  i|iierlicgenden  Canal 
711  verbinden.  Aus  letzterem,  dem  Sinus  im|iar,  tritt  jederscils  ein  häutiges 

Klg.  iS«. 


Silckchen  (Atrium  sinus  imparis)  zu  einer  am  hinteren  Schüdelabschnitle 
gelegenen  UeIVnung,  welche  zum  Tlieile  von  einem  napfförinigen  Knochen- 
slllekehon  verschlossen  wird.  Dieses  verbindet  sich  durch  Bandmasse  mit 
einer  Reihe  verschieden  geformter  KnoehcnstUekchen  (»,  li,  /) , von  wel- 
chen das  letzte  und  grösste  dem  vorderen  Ende  der  Schwimmblase  (rn)  au- 
geheftet ist.  Dadureli  kommt  eine  continuirliehe  Kelle  zwischen  dem  Vor- 
hofe und  der  Schw  immblase  zu  Stande.  Ausser  den  Cyprinoiden  bieten  noch 
die  Siluroiden  diese  Einrichtung,  dir  hei  denselben  besonders  noch  dadurch 
ausgezeichnet  ist,  dass  ein  durch  besondere  mit  der  Wirbelsäule  ver- 
bundene Knochcnslllcke  geformter  und  auf  die  Selm  iinmjilase  wirkender 
Springfcdcrapparat  auf  die  Kette  der  KnOcholehou  und  von  hier  aus  auch  auf 
den  Vorhof  seinen  Einfluss  ausUben  kann.  — Eine  ähnliche  Cotumuuiealion 
besteht  auch  hei  den  Clupeiden,  deren  Schwimmblase  vorne  sich  gabclig 
theilt,  und,  in  den  Schade!  eingedrungen,  jeden  der  Aeste  wiederum  in  zwei 
feine  Zweige  sieh  spalten  hisst,  die  mit  blasigen  Erweiterungen  enden.  Zwei 
dieser  Blasen  treten  mit  nach  hinten  gerichteten,  den  Atrien  des  Sinus 
impar  der  Cyprinoiden  entsprechenden  Fortslllzcn  des  Vorhofes  in  Communi- 
calioo. 

Das  Labyrinth  der  Amiihibien  wird  vollständiger  von  der  Schüdclwam! 
umschlossen,  und  jenes  der  Reptilien,  l'tigel  und  Säugethiere  liegt  ganz  in 
knöcherne  Thcilo  eingeliettet.  An  Umfang  treten  seine  Tlieile  bedeutend 

Fig.  SS«,  (lahurorgnii  von  Cyprinus  rarpio.  a Vestibulum  membranacoum.  b Ampulle 
Oes  tiiuleren  und  äusseren  halbkreisförmigen  ('.anales.  c Vereinigter  vorderer  und 
hinterer  Canal,  d Hinterer,  e vorderer,  fCanalis  sinus  imparis.  g Sinus  aiiditnrius 
membrauaeeus  impar.  h Claustrum.  i k I Kette  Her  Verhindungsknoclielchen. 
»1  n Schwimiidilasc.  o l.utlgang.  p q r 1 [lorufortsülze  der  ersten  Wirbel.  l>io 
Zahlen  bezeichnen  die  einzelnen  ScJibdelknoehen.  I Uucipitalc  liasilare,  i laterale. 
3 « Oceipitale  superius.  6 Fro-ottuum.  7 Subeitelbein.  1 0 Aiispbenoid.  It  Fron- 
tale. Nach  E.  H.  Woca.j 
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gegen  die  Verhältnisse  hei  Fischen  zurück.  Relativ  ansehnlich  ist  es  noch 
bei  «len  Amphibien , am  ■wenigsten  unif, inglich  hei  Säiigelliicrcti.  Die  jill— 
gemeinen  Verhältnisse  des  l.nhyrint lies  bieten  im  Wesentlichen  IJcbereinstim- 
mitngen  dar.  Verschiedenheiten  liegen  Iheils  in  der  Art  der  Verbindung  der 
lieiden  Vorhofsrllume,  des  IHHeulus  und  Snertiltis,  untereinander,  sowie  in 
dem  Verlaufe  der  vom  Elririilus  entspringenden  Bogengänge.  Von  den  letz- 
teren kann  der  hintere  sieh  mit  dem  äusseren  kreuzen,  w as  besonders  für  die 
Vogel  (vergl.  Kig.  855.  y,  h)  eharnkteristisch  wird. 

Item  mehr  gleichartigen  Verhalten  des  geschilderten  Abschnittes  des 
Labyrinthes  gegenülier  stellt  sich  ein  erst  in  den  höheren  Abthoilungen  selli- 
ständig  entfalteter  Tlieil,  der  bei  den  Säugelhiercn  seiner  (iestalt  gemäss  als 
Schnecke  (Cochlea)  tiexcirhnel  wird.  B*-i  Fisehen  lindet  sieh  eine  Spur  hievon 
in  einer  meist  unansehnlichen  nach  hinten  gerichteten  Ausbuchtung  des  Soe- 
eulus,  die  nur  in  einigen  Fällen  ausgedehnter  ist.  Zuweilen  winl  sie  nur 
durch  eine  Verdickung  der  Labyrinlhwand  angedeulel.  Sie  fuhrt  bei  den 
Selaehiern  viele  kleine  Otolilhen,  liei  Teleostiern  einen  grosseren.  Bei  den 
Amphibien  ist  diese  Ausbuchtung  des  Saeeulus  selbständiger  geworden,  ohne 
die  Verbindung  verloren  zu  Italien  und  liegt  noch  nach  hinten  gerichtet. 

Fünen  w eiteren  Schritt  der  Dillcrenzirung  zeigt  dieser  die  Endigung  eines 
Acuslieuszweiges  tragende  Theil  bei  Reptilien  und  Vögeln,  wo  die  ihn  bil- 
dende Ausbuchtung  (Fig.  85ü.  c)  als  ein  kurzer  Kegel  von  der  medianen 
l.abyrinthwund  abwärts  gerichtet  ist,  mit  dem  anderseitigen  convergirend. 

Bas  blinde  Ende  dieses  Gebildes  ist  abgerundet  und  zuweilen  kolbig 
verdickt,  cs  stellt  die  Eagcna  vor.  Enter  den  Situgelhieren  erscheint  dieses 
Gebilde  nur  liei  den  Monolremcn  noch  auf  jencrSlufe,  die  es  iiei  den  anderen 
dureldäuft.  Es  wächst  in  einen  spiralig  gewundenen  Ganal  aus,  von  dessen 
Gestalt  die  Bezeichnung  genommen  ist.  Anfänglich  nur  von  einer  Verlänge- 
rung des  Vorhofs  (Saeeulus)  gebildet,  treten  an  ihm  liesondere  DifTerenzi- 
rungenauf,  indem  jener  vom  Saeeulus  hervorgehende  Canal  (ltuclus  cocb- 
learis)  nur  dureh  einen  engeren  Ganal  (lanalis  neuntens)  mit  dem  Saeeulus 
verlmndett  bleibt,  und  auf  seinem  Verlaufe  von  zwei  .Seilen  her  von  llohl- 
läuiiien  umlagert  wird,  die  ihn  auf  seinen  Windungen  begleiten,  um  am 
Ende  in  einander  Uberzugehen.  Während  aber  der  eine  mit  dem  knöchernen 
Vorhofe  verbunden  ist,  ist  der  andere  an  seinem  Beginne  davon  abgeschlossen 
und  steht  nur  mittelbar,  eben  dureh  jene  Gonimuniealion  am  Finde  der 
Schnecke,  mit  dem  Vorhofsraum  in  Zusammenhang.  Somit  sind  drei  Räume 
in  der  SUugethiersehneeke  unterscheidbar,  von  denen  nur  einer , der  ur- 
sprüngliche Ductus  cochlearis,  mit  den  häutigen  Theilcn  des  Vorliofs  iu  Ver- 
bindung steht.  Die  lieiden  andern  werden  als  Sealae  liezeichnel , und  da- 
mit dem  um  die  häutigen  Tbeile  des  Vorliofs  licliitdiichen  Baume  in  Verbin- 
dung siebende  Scala  ist  die  Scala  vestibuli,  der  zweite,  liei  aufrecht  gedachter 
Schnecke  unter  der  Vorfiofstreppe  verlaufende  Baum,  stellt  die  Scala  tym- 
pani  vor.  Beide  Sealae  umfassen  den  nach  der  Peripherie  der  Windungen 
gelagerten  Sclmeekengang,  in  welchen  die  Endapparate  des  Sehneekennerven 
(Gorli'scbes  Organ)  sieh  nusbreiten.  Da  die  Sealae  als  EUeken  in  dem  den 
Ductus  cochlearis  begleitenden  Gewebe  auflreten,  so  sind  sie  den  Bäumen 
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Hloieh  zu  o rach  len , welche  zwischen  den  biiutiticn  Dogeii^ingen  und  ihren 
knöchernen  Wandungen,  oder  auch  zwischen  hantigem  und  knöchernem 
Vorhufe  sich  bilden,  und  mit  einer  Flüssigkeit,  der  Perilympbe,  erfüllt  sind. 

In  den  an  der  AusscnflOehe  des  Craniums  liegenden  Thcilen  der  Waudung 
des  knöchernen  Labyrinths  treten  von  den  Amphibien  an  Lücken  auf,  welche 
eine  auf  verschiedene  Weist*  zu  Staude  kommende  Communicalion  mit  anderen 
dem  Gehörorgane  sich  zufügenden  Hinrichtungen  gestatten.  • Eine  solche 
Durchbrechung  bildet  die  Keneslra  ovalis,  die  stets  durch  einen  plullen- 
förmigen  Skcleltheil  verschlossen  wird.  Diese OefTnung  fuhrt  in  den  knöcher- 
nen Vorhof.  Eine  zw  eite  erst  !>ei  den  Reptilien  bestehende,  an  die  Ausbildung 
der  Schnecke  geknüpfte  Oclfnung  (Feneslra  rotunda]  liegt  in  der  Want)  der 
Scala  lympani,  und  wird  durch  eine  Membran  verschlossen. 

Diese  Einrichtungen  stehen  in  Zusammenhang  mit  dum  Auftreten  ilusserer 
Leileapparate. 


Vom  Labyrinth  dorGyclostomcn  wird  von  M.  Schültzk  Kntwickrl.  v.  Pctromyzon  1*1»- 
neri , Haarlem  1858)  angegeben,  dass  es  zuerst  als  ein  rundes  Otolithen  bergendes  Bläs- 
chen erscheint,  welches  wnhrschcinlich  aus  einer  einzigen  Zelle  hervorging. 

Die  Entwickelung  des  Labyrinthes  aus  einem  Thfiile  des  Hornblattes  Irisst  einen  pri- 
mitiven Zustand  des  Hornrgans  vornussetzen,  in  welchem  dasselbe  einen  oberflächlich 
gelagerten  Apparat  vorstellte,  ähnlich  den  von  Hessen  für  die  Hürorgnne  mancher  Cro- 
slaceen  augegebeuen  Hinrichtungen  (s.  oben  § 1Ü4.),  jedoch  ist  es  keineswegs  unmittelbar 
hiervon  ahzuleilen.  Dies  führt  zu  einem  indifferenten  Zustand  des  sensorischen  Nerven, 
in  welchem  derselbe  einem  Hautnerven  sich  ähnlich  verhält. 

Die  Bildung  des  Laby  rintlihlaschens  aus  dem  Hornblatte  bietet  bei  Amphibien  ;Buf«j 
die  Kigenthümlicbkeit , dass  nur  eine  tiefem  Schichte  sieh  daran  helheiligl,  so  dass  eine 
Communicalion  des  Bhischcns  nach  aussen  nicht  stattünden  kann  (Schenk,  S.  W.  1864). 
— Bezüglich  der  bei  Selachlern  beslohcnden  Verbindung  des  Labyrinthes  nach 
aussen,  finden  wir  zunächst  hei  den  Rochen  eine  Verbindung  der  mittleren  Ablhcilung 
des  tltriculus  durch  einen  Canal  mit  der  Schädcloberflttche,  wo  der  Canal  mit  einem 
Säckchen  communicirt,  dessen  oberer  Abschnitt  auf  der  Haut  ausinUndct.  Zwei  hinter 
diesen  Mundestellen  liegende  OcfTnungeii  führen  in  den  den  Vorhof  umgehenden  Ab- 
schnitt des  knorpeligen  Labyrinthes.  Die  letzteren  Canäle  finden  sich  auch  l>ei  den 
llnien  und  den  Stdren  indess  die  Chimären  die  zum  häutigen  Vorhofe  führenden  besitzen. 
Im  Schädeldache  sind  sie,  wie  auch  die  Canäle  mancher  Sclachior,  eiuc  Strecke  weit  mit 
einander  vereint.  Wie  sich  das  Vorkommen  von  bald  zwei  bald  vier  Canälen  erklärt, 
muss  die  Ent  w ickelung  dieser  Thcile  nach  weisen.  Heber  die  Entwickelung  d c s La- 
byrinths vergleiche  ausser  andern  cmhryolugiscben  Monographien:  Beissner,  de  nuris 
inlernae  fonnotionc.  Dorp.  1851.  (Hühnchen}. 

Modificalionen  bieten  sich  in  den  Bogengängen  der  Rochen  dar.  Der  vorderr  und 
der  hintere  bilden  je  einen  der  Ampullen  entbehrenden  Kreis,  der  mit  dem  Vorhofe  eine» 
enge  Conimunication  besitzt,  und  der  untere  Bogengang  ist  mit  dem  vordem  an  seinem 
Anfang  und  Kude  in  Verbindung.  Bei  Myxine  sind  Otolithen  vermisst  worden.  Die  bei 
Knoche n tische u die  .Stelle  der  feinen  Kry stalle  vertretenden  Otolithen  besitzen  bestimmte 
Gestalten.  Der  im  vordem  Abschnitte  des  Vorhofs  gelegene  wird  als  »SagillA«  der  vom 
hintern  Abschnitt  umschlossene  meist  grossere  als»Astcriscusa  bezeichnet  (vergl.  Krieger, 
de  Otolilhis.  Berol.  1840). 

Die  Verbindung  des  Labyrinthes  mit  der  Schwimmblase  ist  ausser  den  oben  erwähn- 
ten Familien,  noch  hei  (iyinnoUucn  und  Chanicinen  nachgewiesen  worden.  Alle  diese 
Einrichtungen  sind  nur  auf  die  Fische  beschränkt,  und  bringen  Organe  in  Beziehung  zum 
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Geliorapparat , die  ursprünglich  ihm  fremd  sind.  So  gehl  die  Kelle  von  Knöchelchen, 
welche  hei  Cyprinoidcn  die  Schwimmblase  mit  dem  Labyrinthe  verbindet,  theilweise 
aus  Modifioationen  von  Rippen  hervor.  — lieber  das  llororgun  der  Fische,  und  die  Ver- 
bindungen mit  der  Schwimmblase:  E.  H.  Werer,  de  eure  et  auditu  aniinalium.  Lips. 
1828.  Ferner Rkissmkr,  A.  A.  Ph.  1859.  S.  Ul. 

Der  Bau  des  Labyrinthes  bedarf  noch  mancher  Aufklärungen,  bevor  eine  verglei- 
chende Betrachtung  mit  Aussicht  auf  Erfolg  auftreten  darf.  Da  der  Sacculus  der  Fische 
bei  Amphibien  vorkommt,  hei  denen  eine  Andeutung  der  Schnecke  nachgewiesen  ward 
(st.  Dt  ums , A.  A.  Ph,  1891),  so  kann  er  nicht  der  Schnecke  seihst  entsprechen,  wie  frü- 
her von  IIcschke  u.  A.  in  neuerer  Zeit  auch  von  Rkissser  angenommen  ward.  Da  der 
Schneckencanal  der  StfOgetbiere  mit  dein  Sacculus  des  Vorhofs  in  Verbindung  steht,  so 
würde  letzterer  bei  Vergleichung  inil  dem  Verhalten  der  Amphibien  sich  als  ein  anderes 
Uchildo  heraussiel  len,  welches  mit  dem  Sacculus  der  Fische  nicht  lusammengestellt  wor- 
den konnte.  Es  ist  daher  gewiss  richtiger,  wenn  Hasse  in  einer  Ausbuchtung  iCystirula 
nach  Rresciiet)  des  Sacculus  der  Fische  die  erste  Sonderung  einer  Schnecke  sieht  (Würzt». 
Verband!.  1868  , ungeachtet  der  eigentümlichen  Lagerung,  die  von  jener  der  höheren 
Ahthcilungcn  nhweicht.  In  letzterer  Beziehung  ergeben  sich  hei  Amphibien  und  Repti- 
lien l’ebergangszustäiide,  Für  die  äusseren  Verhältnisse  der  Saugethierschnecke  ist  die 
Verschiedenheit  ihrer  Windungen  hervorzuhehen.  Nur  l'/g  besitzt  Erinaceus,  < Phoca ; 
etwas  mehr  bieten  viele  Wiederkäuer  dar,  dann  Kameele,  Pferd  und  Elephant,  auch 
viele  Edentaten.  i’/j  besitzen  die  Chiropteren,  dann  die  Affen  wie  der  Mensch.  3 Win- 
dungen Anden  sich  Ihm  den  meisten  Carnivorcii;  nahezu  4 Ihjiiii  Schweine,  dann  4 voll- 
ständige bei  Cnvia  und  Dasyproctu,  woran  sich  Coelogeuys  mit  der  grössten  Zahl  :5  Win- 
dungen} anschliesst.  Während  das  Verhalten  der  Schnecke  bezüglich  der  Zahl  ihrer 
Windungen  innerhalb  der  grossem  Ahthcilungcn  gleich  bleibt,  bietet  sie  bei  den  Miirsu- 
pialien  die  grössten  Verschiedenheiten  dar  (die  Känguruhs  besitzen  nur  i1/**  Didelphys 
fast  4 Windungen:. 

Leber  die  Formverhältnisse  desljibyrinthes  vergl.  ausser  den  Schriften  voiiScarfa, 
Compakuti  , K.  H.  Weber  und  Breschet  die  Beschreibungen  von  IItrtl  : Vergl.  annt. 
Untersuch,  über  das  innere  Gehörorgan  der  Süugethiere.  Prag  1845.  Claudius,  das  Ge- 
horlabyrinlh  von  Dinotberium.  Kassel  1884.  — Mil  Rücksicht  auf  feinere  Struclurverhült- 
riisso  WiNDiscHMARK,  De  ponitinri  auris  in  amphihiis  stnictuni.  Lips.  1831.  — Viele  ana- 
tomische Angaben  gibt  ober  alle  Abschnitte  des  Gehörorgans:  Claudius:  PhvsioJ.  Bemer- 
kungen über  das  Gehörorgan  der  Cetaceen.  Kiel  1858. 

Für  das  Histiolugische,  iiamentlicli  tuil  Beziehung  auf  die  Eudigungsweise  des  Aeu- 
sticus  s.  vorzüglich  M.  Schulter,  A.  A.  Ph.  1858.  S.  343.  Ferner  Hasse  (Vogelschuecke) 
Z.  Z.  XVII.  Derselbe  (Gehörorgan  der  Fische)  Z.  Z.  XVII  und  XVIII. 
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§ 225. 

Mil  dem  llürorganc  seUcu  sich  von  den  Visceral  bogen  gebildete  Tlieile 
in  Zusammenhang  Die  erste  Visceralspalte,  welche  bei  Fischen  (Sclnchicrn 
und  (ianöklon)  zwischen  dem  oberen  Theile  des  Kiefer-  und  des  Zungonhein- 
bogens  gelagert,  als  »Spritzloch«  fortbestebt , tritt  von  den  Amphibien  an  in 
nähere  Hcziehung  zum  I-abyrinthc , indem  sie  an  der  von  der  aufgefuhrten 
OefTnung  ilurchbrochenen  knöchernen  Labyrintbwand  vorüherzirhl.  Sie 
gestaltet  sieh  zu  einem  Hohlrauine,  der  an  seinem  weiteren,  von  jenem  Theile 
der  Izibyrinthwand  median  begrenzten  Abschnitte  als  Paukenhöhle,  an 
dem  in  die  primitive  Mundhöhle  führenden  Stücke,  welches  von  letzterer  her 
in  die  Paukenhöhle  sich  misslülpl,  als  Tuba  Kustachii  Itezciclmct  wird. 
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Eine  offene,  dem  Verhallen  dos  Spritzloches  ähnliche  Couimunieation  von 
aussen  nach  innen  besieht  bei  Allen  wahrend  des  ersten  Kntvviokclungs- 
zuslandes.  Dann  bildet  sieh  jedoch  durch  Wucherung  der  Wandung  ein 
Verschluss  der  Viseeralspalte , der  zu  verschiedenen  Zuständen  führt.  Bei 
den  Cöcilicn  und  den  l'rodelen  bleibt  der  Raum  der  Spalte  geschlossen,  es 
fehlt  eine  Paukenhöhle  sowie  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  Mundhöhle. 
Die  Anuren  schliessen  sieh  mit  einer  Abtheilung  hieran  an  (Pelobalidcn),  in- 
dem bei  diesen  nur  Andeutungen  einer  Ausstülpung  der  Raclienhöhlcnscblcim- 
liaut  gegen  jene  der  Paukenhöhle  entsprechende  Stelle  verkommen.  Dagegen 
setzt  sieh  diese»  Ausstülpung  bei  den  meisten  Anuren  weiter  fort,  und  führt 
in  eine  Paukenhöhle,  welche  nach  aussen  durch  das  Trommelfell  abge- 
schlossen wird.  Bei  den  Reptilien  fehlt  den  .Schlangen  und  Amphisbltnen 
die  Paukenhöhle,  und  bei  (Ihamitleo  ist  zwar  die  mit  der  Hachenhöh  Io 
verbundene  Paukenhöhle  vorhanden,  allein  es  fehlt  das  Trommelfell,  welche 
Thcilc  bei  den  übrigen  Reptilien  w ie  bei  den  Vögeln  Vorkommen.  Die  innerti 
Ordnungen  beider  Tuben  sind  bei  Ooeodilen  und  Vögeln  in  einen  ge- 
meinsamen Canal  vereint,  was  unter  den  Amphibien  bereits  bei  Pipn  der 
Fall  ist.  Für  die  Säugothicrc  sind  w ieder  ähnliche  Verhältnisse  maassgeltcud. 
Die  stets  getrennt  ausinUndende  T ulst  fuhrt  in  eine  verschieden  w eile  Pauken- 
höhle , die  durch  ein  Tympanum  nach  aussen  abgeschlossen  ist.  Wie  die 
Rilduug  der  Paukenhöhle  durch  Verwachsen  der  Pliaryngealschleiinhanl  in 
den  atifänglieli  von  der  ersten  Viseeralspalte  eingenommenen  Raum  vor  sieh 
gehl,  so  dass  erslere  wie  eine  Ausbuchtung  der  Raeltetihöhle  sieh  darstelll, 
so  können  von  der  Paukenhöhle  aus  nette  in  andere  Theilo  eindringende 
Raume  entstehen,  die  jedoch  eine  untergeordnete  Redeultmg  besitzen,  (’.ro- 
codilc  und  Vögel,  auch  Silugelhiere  sind  mit  solchen  versehen. 

Die  mit  tler  knöchernen  Lahyrinlhwaud  in  Verbindung  tretenden 
Theilo  des  Viseeralskelels  setzen  einen  besonderen  Apparat  zusammen, 
den  der  UohörkDöe  hei  eiten.  Der  oberste  Abschnitt  tles  zweiten 
Visceralbogens  — der  hoi  Fischen  das  liyotmmdibulare  vorslelllc  — bildet 
einen  die  Fenestra  nvalis  versehliessenden,  dort  mittelst  eines  Ringlmndcs 
befestigten  .Skelettbeil,  der  sielt  von  dem  folgenden  Altsehnitle  getrennt  hat. 
Bei  den  l'rodelen  ist  jenes  Versehlusslüek  entweder  ein  plattes  knöeheleben 
(OperctilnmJ , das  mit  einem  Rande  zum  Pulalo-Qnadratum  zieht,  oder  es 
Ijcsilzt  einen  stielartigen  Fortsatz.  Raid  ist  das  Operruliint  knorpelig  und 
sein  Stiel  knöchern  Sirudon),  bald  IrilR  sieh  das  umgekehrte  Verhalten  Meno- 
porna).  Beide  Theile  sind  Itei  den  Cöcilion  verknöchert.  Aehnlich  verhalten 
sich  die  Schlangen,  wo  bei  den  Kurysloniata)  ein  knochensttlckehen  (Coiu- 
mclla;  sieb  zuttt  Quadralliein  erstreckt. 

Beim  Auftreten  eines  Trommelfells  geht  die  Eolumclla  mit  diesem  eine 
Verbindung  ein,  indem  deren  knorpeliges  Ende  in  jenes  sirh  cinscukl.  Die 
Auskleidung  der  Paukenhöhle  umfasst  dann  einen  Tlteil  der  r.olumella,  und 
lässt  letztere  in  verschiedenem  Grade  in  der  Paukenhöhle  gelagert  erscheinen. 
Diese  Einrichtungen  beginnen  mit  den  Anuren , und  linden  Itei  Sauriern, 
Cheloniern , Ooeodilen  und  Vögeln  (Fig.  S55)  eine  weitere  Ausbildung. 
Wesentlich  äussert  sich  diese  durch  die  Ausdehnung  der  Paukenhöhle  üla»r 
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die  Columella  (c}  hinaus.  Di»-  letztere  stellt  ein  besonderes,  bei  Schildkröten 
sehr  langes,  dünnes  KnoehensUlek  vor,  dessen  der  Fcnestra  ovalis  angepasste 
l’lalle  das  eine  linde  bildet.  Mil  zwei  Schenkeln 
verbindet  sieh  der  Stab  der  Columella  mit  seiner 
Platte  Ijei  einigen  VUgeln  Dronmeus) , während  er 
sonst  einfacher  ist  oder  gegen  die  Platte  zu  nur 
eine  Verbreiterung  auf  weist. 

Für  die  Säugclliierr  haben  dir  Verhältnisse  der 
Columella  gleichfalls  noch  ihre  (Icltung,  mit  der  Mo- 
difiealiott  jedoch , dass  sie  sieh  niemals  direct  ans 
Trommelfell  befestigt,  sondern  immer  mit  anderen 
Skelettheilen  in  Verbindung  stellt.  Man  liezeirhnel  sie  hier  als  Slnpes. 
Die  Gestalt  derselben  ist  Itei  Monotremen  und  bei  manchen  Beutcllliieren 
replilienartig.  Boi  den  nionndrlplien  Säuget  liieren  wallet  die  Spaltung  in 
zwei  die  Platte  tragende  Schenkel  vor.  Die  anderen  Gehörknöchelchen  wer- 
den durch  ltesidun  der  Skeleltheile  »Jes  ersten  Visrcralbogens  gebildet.  Das 
hintere  linde  des  Palalo-Quadralknorpels,  w elehes  bereits  bei  Reptilien  und 
Vögeln  das  Quadralum  hervorgehen  liess,  stellt  den  Ambos  (Incus,  vor,  mit 
welchem  ein  zweites  aus  dem  primitiven  lliterklefer  entstandenes  Slllek,  der 
Hammer  (Mallem»  articulirt.  Letzterer  fügt  sich  mit  einem  stielartigen 
Fortsätze  dem  Trommelfell  ein,  der  Ambos  dagegen  sehiekl  einen  Fortsatz 
zum  Steigbügel,  um  sieh,  häutig  mit  llazvvisolienl  ritt  eines  kleineren  Knorhcti- 
stüekehens  (Ossiculutn  lenlieularej,  mit  dem  Stiele  dessellten  zu  verbinden. 
Was  vorher  einfarher  durch  die  Golninella  allein,  w ird  hier  durch  sie  und 
zwei  andere  Knochen  bewerkstelligt : eine  Verbindung  des  Tympanum  mit 
vier  Fenestra  ovalis.  Aueli  diese  Kette«  von  Gehörknöchelchen  ist  wenig- 
stens zum  grossen  Tlieil  in  die  Paukenhöhle  gelagert,  indem  die  vom  Rachen  her 
durch  die  Tuba  sich  forlsctzcndc  Schlcimhautausklcidung  sic  überzieht.  Die 
Paukenhöhle  selbst  jedoch  erhält  eine  andere  Beziehung,  da  sic  ausser  der  von 
der  Lab)  liulhw  and  gebildeten  Umgrenzung  v orzüglich  noch  durch  dasTvinpa- 
nicuin  gebildet  wird,  welches  iiiifaiiglirli  als  Rahmen  für  das  Tv  mpanumauftral. 

Eine  Fortsetzung  der  Bänder  der  ersten  Visccralspaltc  lässt  das  äus- 
sere Ohr  hervorgellen.  Bei  Amphibien,  Itcplilicn  und  Vögeln  fehlen  der- 
artige Theile  entweder  vollständig,  oder  sie  sind  nur  als  vereinzelte,  aus  An- 
passungen verschiedener  Art  entstandene  Fällrichtungen  angedeulet.  Eine 
solche  kommt  bei  Crocodilen  als  eine  das  Trommelfell  deckende,  eine 
Knochenplatte  umschliessendc , llaulfalto  vor,  die  bei  maiichen  Vögeln 
(Eulen]  dureli  eine  bewegliche  häutige  Klappe  vertreten  ist.  Durch  eine 
von  den  das  Trommelfell  tragenden  Schädclknoclivn  ausgehende  Vor- 
sprungsbitdung kommt  das  Trommelfell  selbst,  wie  schon  liei  Sauriern 
tiefer  zu  liegen,  uud  so  entsteht  ein  kurzer  »äusserer  Gchörgang«.  Ver- 
schieden von  diesem  ist  der  äussere  Gehörgang  der  Säugclhiere,  indem  gerade 
st'in  tieferer  Tlieil  vorn  T) uipanieum  gebildet  wird.  Dänin  schliessl  sieh  das 
den  Monolreincn  fehlende  iiussere  Ohr,  welch*«  mit  knorpeliger  Grundlage  in 

Fis .*55.  ücliumrjian  von  Slrix  flammen,  u l'aultenriag.  6 Trommelfell.  « Coluiuclla. 
ft  Kmte  deoeUjvn.  < Schlierte,  f y h llalbkt'i'isftirinige  Canäle.  (Noch  !!iii.m:h!.t. , 
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einen  engen  knorpeligen  Gehörgang  übergeht.  IXer  freie  Theil  des  .insseren 
Ohres,  die  »Ohrmuschel«,  bietet  zahlreiche  Modificalionen,  theils  in  dcrGcslal- 
lung,  tlieils  in  den  Beziehungen  zu  einem  Muskclappnrato,  durch  welche  die 
Musehel  oderThcile  von  ihr  bewegt  werden  können.  Ausser  den  auch  Ihm  in 
Mensehen  zuweilen  noch  sehr  leistungsfähigen  Muskeln,  welche  das  gesa mm le 
äussere  Ohr  bewegen,  finden  sich  noch  Muskeln  an  dem  knorjwd  der  Muschel 
selbst,  welche  theilweise  als  riuliii»etilHi*e Organe  noeh  dem  Menschen  zukoni— 
men.  Einer  grösseren  Huckbildnng  erliegt  das  «lussereOhr  Ihm  den  im  Wasser 
lebenden  Säuget  liieren.  Iteducirl  bei  t Maria,  ist  es  Ihm  anderen  Pinnipcdien 
ganz  geschwunden,  und  clienso  verhallen  sieh  die  Sirenen  und  Wallisehe. 

Diu  Entwickelung  des  »mittleren  Ohrs«  au*  der  ersten  \ iseeralsfMille  kann  nicht  un- 
mittelbar aus  der  ersten  kiemenspalle  der  Fische  (Spritzlm'li)  abgeleitet  werden , denn 
die  letztere  als  erste  Yiscerolspultc  hei  allen  liöhern  Wirbellhleren  vorhanden,  vcrseliliesst 
sich  und  die  Entstehung  der  Paukenhöhle  ist  ein  secumturer  Vorgang , der  vorwiegend 
durch  einen  Resorptionsproccss  und  die  Wucherung  der  Kachenschleiinhaul  uu'gcführt 
wird.  Die  urodclen  Amphibien  ivprasenliren  diesen  Zustand  des  Verscblossenbleibens, 
(Uhren  ihn  sogar  noch  weiter,  indem  die  beiden  übrigen  Wirbelthieren  siet«  fortheslehendc 
Mussero  (Ufliiuug  der  Yisceralspalle  völlig  verschwindet,  und  von  Muskeln  und  der  Haut 
Überlagert  wird. 

Die  Befestigung  des  Trommelfelles  geschieht  auf  mannichfallige  Art.  Bei  den  Amphi' 
bien  wird  cs  von  einem  kuurpclrahinen  umfasst,  der  au  den  llintcrrand  des  Palato- 
Qiiadralum  Müsst,  zum  kleinen  Tlieile  auch  von  dum  als  Tyitipanicum  hezciclmetcn 
knochen  gut  tagen  wird.  EincknorjielphiUc  stellt  es  hei  den  Aglossa  vor.  Bei  den  .Sauriern 
ist  das  Trommelfell  theilweise  am  Quadratum  befestigt,  in  grösserem  Umfang  bei  den 
Schildkröten.  Das  Ouadraluin  bildet  hier  einen  grossen  Theil  der  Paukenhöhle iiwand, 
und  scheidet  letztere  in  zwei,  zuweilen  (z.  B.  beiChelydru)  nur  durch  eine  die  Columellu 
durch  lassende  Oeflhung  verbundene  Sbsi  hnitle  , davon  dcrUusserc,  durch  dasT)mpa- 
nutn  ahgusi'hlosseii  wird.  Auch  bei  Grocodilun  ist  das  (liuidrutuin  der  umfhnglichMe  Be- 
gronzungsknochon  der  Paukenhöhle.  Die  Rolle  desf  Tympnuicum  der  «Säugetliiere  als 
bedeutendes  Wandstück  der  Paukenhöhle,  beginnt  erst  bei  den  Mouodelphen.  Die  Didel- 
plien  zeigen  es  mehr  als  Annulus  lympanicus,  oder  es  bildet  noch  den  knöchernen  Gc- 
hörgang,  indes*  das Pctmsum  die  Pankeuluihle  umwanden  hilft . Bel  Insectivoren  i.Erina- 
ceus,  Sore*)  und  einigen  Prosiiuieu  haben  sich  ähnliche  Verhältnisse  erhalten. 

Bezüglich  der  Tuba  Kustacliii  sind  die  bedeutendsten  Modilicatioucn  Ihm  den  Ceta- 
ccen  vorhanden,  bei  denen  sin  in  bogenförmigem  Verlauf  in  den  Nasengang  mündet,  nach- 
ilem  sie  vorher  durch  Erweiterungen  ein  System  lufthaltiger  Raume  dargeslellt  hat  .Del- 
phine]. Bei  den  Einhufern  verbindet  $io  sich  mit  einem  an  der  Schädelbasis  liegenden 
■faiflsack". 

Die  Geslaltverschicdcnheitcn  der  Columelln  sind  im  Ganzen  untergeordneter  Art. 
Knorpelig  bleibt  die  Platte  Ihm  Schlangen  w ie  bei  vielen  Amphibien.  Am  verschiedensten 
zeigt  sich  das  mit  dem  Trommelfell  verbundene  Ende,  welches  Im  Id  in  einen  Kmn  pelstreif 
ausUiuft,  bald  mehrfach  gethcilt  ist,  letzteres  z.  B.  bei  Vögeln.  Der  aus  der  Coluitiella 
entstandene  Slapes  der  Stfugct  liiere  verliert  seine  Beweglichkeit  bei  Einhufern,  Wieder- 
käuern, und  hei  dem  amerikanischen  Mauati,  indem  er  mit  dem  Rande  des  Kencslra  ovidis 
verwuchst,  oder  er  ist  iussersl  fest  damit  verbunden  (Cetaeeen).  Man  mag  hieraus  er- 
sehen, dass  die  «Gehörknöchelchen«  nicht  so  ausschliesslich  dum  llororgane  zugelheilt, 
oder  nur  in  einer  ganz  bestimmten  Kunctiuu  zu  jenem  Apparate  stehende  Bildungen  sind. 
Auch  aus  Verwachsungen  der  andern  Stücke  geht  eine  Mannichfaltigkeit  der  Beziehungen 
hervor.  Der  ausnehmend  starke  lange  Fortsatz  des  Hammers  verschmilzt  mit  dem  Tym- 
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panicum  bei  Eclmina,  nutrh  der  Ambos  int  mit  dein  Hammer  verbunden.  Durch  die  bei- 
den Schenkel  des  Slaprs  tritt  Ihm  vielen  Suugetliierei»  ein  AM  der  Carotis  intemn  (Iniveetivo- 
rcn,  Chiropteren,  viele  Nager).  Die  Arterie  durchsetzt  hier  liiiuliti  ein  vom  Steigbügel 
umfasste',  Knöchelchen  ;Pc*mu1u>;,  welches  auch  ohne  jene  Beziehungen  zur  Arterie 
vorkommt,  und  daun  solide  erscheint.  Vergl.  über  die  Arterien  der  Paukenhöhle:  Otto, 
N.  A.  A.  L.  XIII.  i.  IIyhtl,  Mediz.  iabrb.  d.  tisterr.  Staates  1843.  Calori,  Mont,  dell 
Acad.  di  Bologna.  VII.  An  die Gehdrknochelchon  inseriren  sieh  mehrere  Muskeln,  welche 
aus  der  diese  Skelcttheile  in  ihrem  früheren  Zustande  bewegenden  Muskulatur  abgeleitet 
werden  müssen,  Dies  bildet  noch  eine  Aufgnlie  der  vergleichenden  Anatomie.  Mil  der 
Columella  der  (Ihekmier  ist  ein  Muskel  in  Zusammenhang  gefunden  worden.  Er  durfte 
wohl  dem  M.  stapedius  der  Saugethiero  homolog  sein.  Ein  anderer  Muskel  der  letzteren 
ist  der  Tensor  tympani,  der  zum  Hammer  verlauft. 

Leber  die  Paukenhöhle  und  das  ii  US  sc  re  Ohr  s.  Buchasaa,  Physiol.  Illustr.  of  the-  organ 
of  hearing  London  Htl.  Auch  BiMCUT,  Rech.  anaL  et  phys.  sur  l orgarie  de  Pouic.  Pa- 
ris 1836.  IUgeskacii  , die  Paukenhöhle  der  Sauge thiere.  Leipz.  1835.  u.  A.  A.  Ph.  18(1. 
S.  (6.  UfZTL,  D.  W.  i.  «849. 


Organe  der  Ernährung. 

V erdauungsorgane. 

Darmcanal. 

§ äiti. 

Der  OariiH-itn«!  der  Wirhellhicre  bildet  ein  ausserhalb  des  Axcnskclcles 
verlaufendes  Itolir,  welches  l»ei  der  ersten  Anlage  de#  embryonalen  Körpers 
vom  inneren  Keimhlnlle  dem  barmdrüscnhlnttc  IImuisJ  und  einem  inneren 
Abschnitte  Darmfaserblatt  It.)  des  mittleren  Keimblattes  dargcslellt  wird. 
Durch  jene  Sonderung  des  mittleren  Keimblattes  entsteht  zugleich  die  allge- 
meine l.cibeshöhlc  (Pleuro-Perilonilalhöhle) , in  welcher  das  primitive  Darm- 
rohr verliiuft.  Anfilnglich,  wenigstens  bei  den  höheren  Wirbelthieren,  ge- 
scidossen,  bilden  sieh  erst  secundtir , am  vorderen  und  hinteren  Ende  Com- 
munic.iUonen  nach  aussen,  indem  zuerst  von  aussen  her  Einbuchtungen  nach 
innen  wachsen , in  deren  Grunde  schliesslich  Durchbrechungen  staltfinden. 
An  diesem  primitiven  Darmrohre  gehen  DifTereuzirungcn  vor  sieh,  und  zwar 
treffen  wir  zunächst  auf  die  Scheidung  in  zwei  grössere  Abschnitte , von 
denen  der  hintere  durch  die  Viscendböhle  verlaufende  das  eigentliche  Darm- 
rohr bildet. 

An  dem  primitiven  Darmrohr  fungirt  der  vorderste  Abschnitt , von  den 
Visceralbogen  umfasst,  als  Atlunungsorgan , indem  an  jenen  Bogen  respira- 
torische Apparate  von  Seile  des  Gefa.ssystems  zu  Stande  kommen.  Dieser 
Abschnitt  gehört  somit  nicht  ausschliesslich  den  Verdauungsorganen  an,  wenn 
er  auch  zur  Einführung  der  Nahrung  verwendet  wird.  Er  stellt  eine 
At  hem  höhle  vor,  in  deren  Grunde  erst  der  eigentliche  Nahrungscana! 
beginnt,  und  hierin  zeigt  sich  eine  Verwandtschaft  mit  den  Tunicaten.  Bei 
den  Acrania  umfasst  diese  respiratorische  Vorkammer  des  Darmrvhrs 
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ekwn  ansehnlichen  A I »schnitt  F'ig.  Säfi.  rl) . Beschränkt  wird  dieser  llmim 
bei  den  Craniolon.  Kr  l>ehiill  die  Beziehung  zur  Athmung  nieht  blos 
bei  den  Fisehen  und  Amphibien,  sondern  zeigt  auch  noch 
Fig.  «6.  bei  den  höheren  Wirbellhieren  die  gemischte  Function, 
denn  bei  den  letzteren  stehen  gleichfalls  Respirations- 
organe  als  Lungen,  mit  ihm  in  Zusammenhang. 

Diese  Kingangshöhlc  des  Darmrohrs,  welche  wir 
als  primitive  Mundhöhle  bezeichnen  wollen,  erstreckt 
sieh  hei  den  Fischen  und  Amphibien  längs  der  Basis  des 
Schädels,  sie  wird  \ om  Yiseeralskelete  umfasst,  und  geht  bei 
den  l'ebrigen  mehrfache  wichtige  Veränderungen  ein.  Von 
diesem  ist  die  Scheidung  der  Nasenhöhle  hervorzuheben. 
Die  primitive  Mundhöhle  wird  mit  Entwickelung  des 
Gaumens  in  zwei  Klagen  zerlegt , Von  welchen  die  obere 
b II  i':  durch  die  sich  entwickelnde  Nasenseheidewand  in  zwei 

seitliche  Bäume  geschieden  (vcrgl.  oben  § ?itj  die  Nasen- 
höhle vnrstelll , indes»  die  untere  die  seeundiire  Mund- 
höhle bildet,  die  durch  den  (intimen  von  der  Schädelbasis 
getrennt  ist.  Dieser  Scheidungsprocess  beginnt  liei  den 
1 ' Reptilien , wo  er  bei  Schlangen  und  Kidechsen  minder 
weit  vorschreitet  als  hei  Schildkröten  und  endlich  l>ei 
Croeodilen.  Bei  den  Sällgethieren  besteht  gleichfalls  an- 
fänglich die  primitive  Mundhöhle,  ähnlich  wie  bei  Feschen 
und  Amphibien,  aber  die  während  der  embryonalen  Knt— 
Wickelung  aufirotelidc  Bildung  des  Gaumens  lässt  die 
Scheidung  in  die  zwei  Abschnitte  vollkommen  erfolgen. 
Als  Best  des  ursprünglichen  gemeinsamen  Baumes  be- 
steht nur  ein  hinterer  Abschnitt,  der  Pharynx,  in  welchem 
Mund-  und  Nasenhöhle  zusammen  treten.  Die  Mundhöhle 
wird  daltei  noch  vollständiger  abgegrenzl  durch  die  Bil- 
dung eines  v om  hinteren  Rande  des  Gaumengerüstes  ent- 
springenden , muskulösen  Apparates,  des  Gaumen- 
segels, von  dem  eine  mediane  Verlängerung  als  Uvula 
nur  den  Alfen  und  dem  Menschen  zukouimt. 

Die  Mundhöhle  der  Säugelhiere  ist  in  Folge  jener 
Sonderungen  nur  ein  Theil  der  primitiven  Mundhöhle, 
aus  welcher  drei  unter  einander  oommunicirende  Abschnitte  hervor- 
gehen. 

Bei  A mph  io  xus  entsteht  dir  Diu  maiil;»^*  durch  eine  von  missen  nach  innen  liv- 
b'ltde  Kinstulpimp,  ähnlich  wie  hui  vielen  Wirbellosen,  und  die  bei  dieser  Anlage  sieb 
hddende  Comniuniculhm  nach  aussen  ist  nicht  die  Mundoflhttn£ , sondern  wandelt  sieb 


Fig.  856.  /ImpAioxv*  tanreofatus  t1/*  mnl  vergrussert.  n MuinhdTnuug  von  Cirrhen  um- 
gelten.  6 Afleröfltoutig.  e AlKlotnlnalporus.  tt  kiemenaack.  e Magenartiger  Abschnitt 
des  Darms.  /Blinddarm,  y Emlilmii».  h Leihcsliohle.  i Chorda  dorsalis,  unter 
welcher  fast  in  der  ganzen  Uingc  die  \ortn  verlmifl.  k Aortenbogen.  / Aortenhn*. 
r;i  Anschwellungen  der  Kiemenarlerien.  « llolilvenenherz.  n Pfortnilerherz  (Nach 
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zur  AnnlnITnmig  um.  Die  Anlage  des  Darmrohrs  der  Krmiiotcn  ist  somit  anscheinend 
bedeutend  verschieden : aber  dennoch  sind  Anhallepunete  für  Vergleichungen  nachweis- 
bar. Bei  C.yclostomen  und  Amphibien  umsdiliessl  die  Darmanlage  eineu  grossen  Theil 
des  bei  der  Dottcrtheifung  gebildeten  Zcdtenmoterial*  Drüsenkeim,  Ruu , Dotiertem 
\1  Sciiultze).  Eine  |triinitive  mit  einer  OefTnung  ausmümlcnde  Darmhöhle  kommt  jedoch 
auch  hier,  wenigstens  bei  Kyclostomen  vor,  und  dieOclTnung  liegt  später  am  hinlern  Kör- 
pern nde  und  entspricht  dem  After.  Hei  den  Autpliihien  ist  ein  nhnliehes  Verhalten  zu  er- 
kennen, denn  es  bildet  sieh  gleichfalls  eine  mit  der  spätem  Afteröffnung  zusammen  fal- 
lende Stelle  {die  Ru«:oai  für  den  After  hielt]  sehr  frühzeitig  uml  diese  scheint  eben- 
falls in  eine  primitive  Darmhöhle  zu  führen,  wenn  dieselbe  sich  mich  spater  wieder 
nach  aussen  schliesst.  Hei  den  Kyclostomen  (Petromyzon)  erstreckt  sich  die  primitive 
Darpthdhle  nllmahlicli  gegen  den  kopftheil  des  Embryo,  doch  bleibt  »och  uucrmittelt, 
oh  sich  die  Kontinuität  mit  der  AiialöfTnuiig  erliält,  sow  ie  auch  für  die  Amphibien  noch 
viele  bezüglich  der  Darmonlogc  der  Feststellung  harrende  Puucte  vorhanden  sind. 

Doch  ist  bereits  so  viel  sicher,  dass  Verknüpfungen  mit  der  Anlage  des  Darm  roh  rs 
hoi  Ampliioxiis  nicht  zu  verkennen  sind,  und  dass,  wenn  auch  hei  den  höheren  Wirbel- 
lliieren  allmählich  andere  Momente  in  den  Voidergrund  treten,  diese  den  ursprünglichen 
ererbten  Entwickelungsgang  nicht  sofort  verdrängen.  Der  grösste  Einfluss  auf  Modilien- 
lionen  der  Dnrmanlage  scheint  aus  den  Heziehungcn  des  Eies  zur  Embryonnlanlage  her- 
vorzugehen , und  von  einer  Vermehrung  des  Dutte rmalerials  abzuhiitigen.  Wenigstens 
treffen  wir  von  da  an  keine  mit  der  Bildung  des  Afters  beginnende  Darmunlage. 

Bei  den  Sclaehicrn  umwuchst  die  Darinaiilngc  den  Dotter,  aber  nur  der  unter  dem  Aien- 
ske leie  der  Embryoiialanlage  Licliiulliche  ritinetiförinigc  Yheil  wandelt  sich  in  den  Darm  um, 
und  scldicsst  sich  alliiialiJich  gegen  den  übrigen  dotlcrfubrenden  Theil  ah,  welch  letzterer 
daun  wie eiiiAiiliang  dcsDarms erscheint  und  als  Do  t torsack  bezeichnet  wird.  Anfänglich 
ausserhalb  des  Körpers  gelagert  uml  nur  durch  einen  Stiel  mit  dem  Darm  in  Verbindung 
(nässerer  Dotiersack)  wird  er  allmählich  in  «len  Leih  aufgenommen  innerer  Dollersack). 
Ein  durch  geringere  Quantität  des  als  embryonales  Ernährungsmalerial  fungirenden 
Dotters  charakterisirtes  Verhalten  bieten  die  Teleostier  [und  Gauoiden?)  dar.  Der  vo- 
luminösere Dotter  des  Eies  der  Heplilien  und  Vogel  bedingt  einen  ähnlichen  Gegensatz 
zwistdien  Dnrmcanul  und  Dotiersack,  und  darin,  dass  auch  bei  den  Sttugcthieren , hei 
noch  bedeutenderer  Rcduction  des  Eimaterials,  die  Darmau  läge  sieb  von  der  hier  den 
DnUcrsack  roprösenlirendcn  Keimblasc  abschnUrt,  liegt  ein  Grund,  diese  Einrichtung  von 
einem  Zustande  abzuleiten,  der  durch  reicheres  Dottenuaterial  ausgezeichnet  war.  In 
der  Entwickelung  der  Frucht  im  mütterlichen  Organismus,  und  in  der  mehr  oder  minder 
innigen  Verbindung  der  Frucht  mit  dem  Uterus  ist  die  den  Mangel  eines  reichlichen  Dot- 
lermaterials  compensirende  Hinrichtung  zu  suchen.  Vom  Dotiersack  der  Reptilien  uml 
Vögel  hat  sieh  hei  den  Süugethieren  nur  die  Wandung  oder  die  Hülle  erhalten  iNaliel- 
Müsohen).  Näheres  Über  die  Beziehung  des  Darmcannls  zum  Dottersacke  s.  bei  Oben 
und  Kikskii,  Beiträge  z.  vergl.  Zoologie,  Hamberg  u.  Würzl».  1806.  Ferner  in  den  Schrif- 
ten vor»  v.  Raek,  Ratiike,  Bibcboff  und  Remah.  Bezügl.  der  Selacliier,  vgl.  J.  Mii.ler,  Ab- 
handl.  d.  Berl.  Acad.  1840. 

Die  Danuwnnd  setzt  sich,  von  Amphioins  abgesehen,  durchgehend  aus  zwei  Schich- 
ten (Muskel  haut  und  Schleimhaut!  zusammen  und  wird  mehr  oder  minder  vollständig 
voiuPeritonaeum  uberk  leidet.  Die  Muskel  haut  aus  einer  äusseren  Düng*- und  einer  inneren 
Ringfaaerschichte  vorgestellt,  besteht  aus  glatten  Fascrzellen.  Eigeutliiknilieher  Weise 
wird  sie  bei  Tinea  durch  «juergestreifte  Fasern  gebildet . die  sonst  nur  eine  verschönten 
lange  Strecke  herab  am  Oesophagus  sich  vorflndcn. 

Die  den  Darm  umgebende  l.eiheshöhle  ist  nicht  überall  uhgcschlassen.  Sie  besitzt 
bei  Fischen  Oeffnungeii  noch  aussen.  Ein  Porus  abdominalis  besteht  bei  Cycloslornen. 
Paarige  au  der  Seite  des  Afters  gelegene  Pori  abdominales  kommen  den  Selachlern  zu, 
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ebenso  manchen  Ganolden,  ein  unpuarer  lH*steht  bei  Kepidoäiren  |„  anncctcns).  Bei  den 
Crocodilen  kommen  zwei  FcriUmüalcanälo  vor»  die  in  der  Ctoake  ausmünden.  An  ähn- 
licher Stelle»  aber  in  die  ßcgattungsorgam.*  sich  fortsetzend,  linden  sich  blindgcschlossene 
('anale  bei  Schildkröten.  Die  mni-phologtschu  Bedeutung  dieser  Communicationen  ist 
noch  nicht  fcslgcslellt. 

Wimperbekleidung  der  Perl  tonfial  höhte  ist  bei  Fischen  wie  auch  bei  Amphibien  an  be- 
stimmten Stellen  beobachtet.  Sic  scheint  auch  den  Reptilien  nicht  zu  fehlen.  Eine  Wim- 
perauskleidung  des  Dannrohrs  findet  sieb  bei  Amphioxus,  bei  Amphibien  besteht  sic  wäh- 
rend des  barvenzuslandes  und  wird  bei  den  Annren  später  Huf  die  Mundhöhle  be- 
schränkt. 

Im  Verhallen  des  Einganges  zur  Mundhöhle  ergeben  sich  drei  verschiedene  Zu- 
stände. Der  erste  ist  bei  Amphioxus  gegeben,  wo  der  Eingang  von  Cirrlten  (Fig.  156.  a) 
mit  knor|Mdigen  StützstUbcheii  umstellt  ist.  Die  zweite  Form  wird  durch  die  Cyeloslo- 
men  repräscntirl,  deren  Mund  eine  Art  von  Saugorgan  bildet.  Die  dritte  Form  ist  bei  den 
übrigen  Wirbollhiercn  vorhanden,  deren  Mundränder  vertikal  gegen  einander  wirkende 
Kiefer  bilden  (Gnathostomen).  Bei  diesen  ist  cs  anfänglich  das  nur  vom  Integumente  beklei- 
dete Kieferskclct,  welches  die  Begrenzung  verstellt,  mit  zahlreichen  Müdißcalinneii  sowohl 
der  von  letzterem  beherrschten  Formverhältnisse  als  auch  der  Textur  der  »los  Kieferge- 
rüste bedeckenden  Haut.  Bis  zu  den  Süugethicren  wird  die  Begrenzung  fasst  ausschliesslich 
und  unmittelbar  von  den  Kieferrändern  selbst  gebildet,  unter  denSüugethieren  auch  noch 
bei  der»  Mouotremen,  sowie  bei  den  Cetaceen.  Bei  den  übrigen  kommt  Kippen  bi  ld  un  g 
zum  Vorschein,  für  welche  ein  Theil  der  fiesichtsmiiskulntur  eine  Unterlage  obgibt.  Da- 
durch entsteht  ein  vor  der  Mundhöhle  gelegener  Raum,  das  Vestibulum  orte.  Ausbuch- 
tungen dieses  Raumes  nach  den  Seiten  bilden  die  sogenannten  »Backen ta schon«  mit 
denen  einige*  ßcutcllhiere,  viele  Nager  und  Affen  mißgestaltet  sind. 

Die  hintere  Abgrenzung  der  Mundhöhle  durch  den  weichen  Gaumen  bietet  zahlreiche 
Abänderungen.  Die  eigenthürnllehsten  bestehen  bei  den  Cetaceen,  wo  der  weit  aufwärts 
zu  den  Choauen  ragende  Kehlkopf  die  Schlundengc  in  zwei  seitliche  Hälften  theilt.  An 
den  Seiler»  des  Gaumensegels  findet  sich  ein  drüsiger,  aber  wohl  dem  Kymphgcrässystcm 
zugehöriger  Apparat,  die  Tonsillen.  Uelwr  deren  Formen  und  Anordnung  vcrgl.  Asve- 
hus  (Acad.  Keop.  Carol.  XXIXj. 

Aussackungen  der  Mundhöhle  kommen  bei  Amphibien  vor,  im  sogenannten  Kehlsackc 
der  Anurcii  (von  Fröschen  R escnlenta). 


Organe  der  Mundhöhle. 

§*27. 

ln  der  Mundhöhle  entstehen  mannichfache,  theils  direct,  theils  indirocl 
auf  die  Functionen  des  Darin  cannls  sich  licziehende  Organe , die  zuweilen 
schon  am  Eingänge  der  Mundhöhle  Vorkommen.  Von  diesen  sind  zunitebst 
die  auf  Zerkleinerung  der  Nahrung  wirkenden  Zahn  bild  u n gen  uufzufüh- 
ren , von  denen  die  durch  Modificalionen  der  Epithelien  entstehenden  Ein- 
richtungen unterschieden  werden  müssen.  Die  letzteren  liefern  durch 
Ahscheidung  Substanzen  von  homarligcr  Beschaffenheit.  Die  saugnapfarlig 
gestaltete  Mundüffnung  der  Cydoslomcn  (Fig.  357)  ist  mit  solchen Culicular- 
gebilden,  den  sogenannten  »llornzalmcn«  besetzt,  sowie  auch  solche  noch  an 
einem  zungenartigen  Organe  dieser  Thiere  Vorkommen.  Aelmliehe  Belege  der 
Kieferründer  bestehen  auch  bei  Amphibien,  allerdings  meist  nur  im  l.nrvcn- 
zustandc  als  vorübergehende  Bildungen  (Anuren),  bleibend  bei  Sireu.  Sie 
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werden  |x-i  ers  leien  durch  /.ithltvichc  dicht  nebeneinander  gestellte  Zahnclicn 
gebildet.  Von  diesen  nur  auf  dem  F.pilliel  cnLsIchcndcn  (ichildcn  sind  dir 
durch  Epitliclzeilen  seihst  dargcstelllen  hornigen  IVlicrzilgf  der  kiefcnandci 
zu  unterscheiden,  wie  sie  hei  Schildkröten,  Vögeln 
und  Itei  den  Monolremcn  im  Zusammenhänge  mit 
ileni  hier  vorhandenen  Mangel  wirklicher  /„Ihne  als 
CMn  pensa  torische  Hinrichtungen  bestehen.  Dieser 
Mangel  von  /.ihnen  muss  jedoch  aus  einer  llllck- 
hildung  abgeleitet  werden,  und  die  Ausstattung  der 
Kiefer  mit  /Ulmen  ist  als  ursprüngliches  Verhalten 
anzusehen.  Dies  beweisen  die  wenn  auch  seltenen 
Fülle,  wo  während  des  Knihrvonalzuslandes  ein 
vorübergehendes  Auftreten  von  /ahnen  beobachtet 
ist,  wie  bei Trionv x unter  den  Schildkrülen. 

Die  wahren  / a h n e werden  stets  von  der 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  gebildet;  bezüglich  ihrer 
Verbreitung  ist  beachtenswert!! , dass  bei  den  Scla- 
chiem  die  Schlcimhautauskleidung  bis  weit  gegen 
den  Schlund  dieselben  Schüppchen  besitzt , die 
das  üusscre  Integument  dieser  Fische  chnraktc- 
risiren.  Zuweilen  sind  diese  KnochenschUppchcn  nur  auf  einzelne  Strecken 
beschrankt,  zuweilen  in  grosser  Ausdehnung  bis  auf  die  Künder  der  Kiemen- 
spallen  verbreitet.  Diese  Theilc  besitzen  den  gleichen  Kau  wie  die  eigent- 
lichen Zahne,  welche  nur  auf  den  KieferstUcken  sich  bilden,  aber  in  gleichem 
Verhalten  zur  Schleimhaut  stehen  'Fig.  i'\H.  .1  . Die  Zahne  der  Selachior 
erscheinen  dadurch  als  Dilferenzirungru  einer  vom  Integumente  her  in  die 
Wandungen  der  Mundhöhle  sich  foiisetzende  Bildung.  Wahrend  die 
KnochenschUppchcn  an  anderen  Beginnen  unansehnlich  bleiben,  entfalten  sie 
sich  längs  der  Kiefer  zu  Zahnreihen , die  in  jüngeren  Zuständen  mit  jenen 
Schüppchen  des  Intcgumenlcs  bedeutend  Ubcrcinstiinmcn.  Die  Verbreitung 
einer  die  Ansätze  zur  Zahnhildung  tragenden  Haut  Uber  Strecken,  denen  liei 
den  Selnchiem  die  Zahnbildung  abgeht,  ist  von  Wichtigkeit  für  dicKrklürung 
einer  grösseren  Ausbreitung  der  Zahnbildungen  hei  den  (lanniden  und 
Teleostiern.  Die  bei  Sclachiem  nnr  durch  unansehnliche  Schüppchen  aus- 
gezeichneten Stellen  zeigen  die  letzteren  als  voluminösere  Gebilde,  als  Zahne, 
und  so  trifll  es  sich,  dass  die  bei  Selachiern  in  vollkommener  Ausbildung  nur 
auf  die  Kiefer  beschrankten  Gebilde  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  an  sehr 
verschiedenen  Hogrenzuugsflachen  der  Mundhöhle  Vorkommen.  Ausser  den 
Kieferknochen  können  die  Gaumenbeine,  der  Vomer,  das  Farasphenoid,  endlich 
das  Zungenbein  und  die  Kienicnltogen  Zahne  tragen.  Von  letzteren  ist  cs 
vorzüglich  der  hinterste,  dessen  Hälften  auf  einfache  Platten  roducirl  sind,  an 
denen  Zahngrbilde  verbreitet  Vorkommen  (s.  Fig.  21 ' I . Auch  an  den  dorsalen 
Stücken  der  Kiemenbogen  Ossa  pharyngea  sup.)  finden  sich  fast  immer 
Zahne  vor.  bezüglich  der  Formen  der  Zahlte  herrscht  die  nusserordcntliehste 

Fig.  957.  MumtöfTnuiig  von  Petromyion  marinus  mit  den  »Itomzüliiicnn.  Nach  II [.(  kill, 
und  Kkkk.} 


Fig.  457. 
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Monnichfnltigkeil,  Schon  bei  den  Selnchiem  sind  sie  nicht  unbedeutend  von 
einander  verschieden,  doch  linden  sieh  um  den  lanzettförmigen,  etwas  gebo- 
genen /ahnen  der  Lamnne  bis  zu  den  breiten  massiven  Platten  von  Iletero- 
donttis  oder  einzelnen  Rochen,  alle l ehergüngr  vor.  I>ie  Zahne  werden  hier  U>- 
stllndig  neu  erzeugt.  Hinter  den  im  ticbrauche befindlichen  Stellen  ganze  Reiben 
von  KrsntxxHhncn,  die  allmUhKeh  an  die  Stelle  der  ersteren  treten  (Fig.  i.'iK.  A , 
Noch  verschiedenartiger  verhallen  sieh  die  Zahne  der  (tanniden  und 
Teleostier , wo  die  auf  den  Seiten  der  hieinenbugen  sitzenden  mehr  als 
ein  (titlerwerk  fungiren,  welches  den  Austritt  festerer  Theile  tlureh  die 
Kieuienspalten  verhütet.  Die  Anpassung  an  die  verschiedenen  äusseren 
I.i‘benslsslingungeti  spielt  auch  hier  eine  wichtige  Bolle.  Bei  den  Am- 
phibien linden  sich  noch  am  (iaumenhein  und  Vomer  Zahne,  seltener  am 
Parasphenoid ; (•autnenzHhne  und  Zahne  am  Pterjgoid  liestehen  bei  den 
Reptilien  nur  bei  Schlangen  und  Eidechsen,  wahrend  bei  den  Crocodilen  die 
Zahnbildung  wie  bei  ih  n Snugcthiercn  auf  die  Kieferknochen  Usrlirllnkl  ist 
W ie  die  Zahne  unabhängig  von  den  unter  ihnen  befindlichen  Skelet- 
theilen  stets  in  dem  Schleimluiulüliemige  derselben  ihre  Entstehung  nehmen, 
Mi  bieten  sie  in  den  unteren  Abtheilungen  auch  nur  lose  Verbindungen  dar. 


I-Ig.  238. 


Kig.  238  Verhallen  der  Zahabildung  hei  Fischen  . Krptiliru  und  Sdugolhieren.  Senk- 
rechte Durchschnitte  durch  l nterkiefer.  .1  Von  einem  jungen  dcantkfas.  II  teil 
einem  jungen  Alligator.  C Von  einem  tfumfe-Einhrvn.  A a Junge  Zahne,  unter  dem 
untersten  einige  zur  Zalmhlldung  heslluimle  Scldelmltaulpapillen,  mit  einer  Hpiiiiel- 
seliicblo  ubcrdeeM,  die  »n  dun  übrigen  Theiteu  dri  1 ..in  weggelasseu  ist,  a I» 
tiebreueh  lieflmlHcber  Zehn  a"  \n  die  Vontcrflüche  des  Kiefers  gertirkte  ältere 
Zähne.  /,  Koorjicliger Kiefer,  e KidkpIMUehenschichle  dosKleferknorpols.  if  Sehlei  m- 
liflut.  H a Junger  Zalnl  auf  einer  gefassfuhivndeu  Srbieiiuliautpapdle  p.  n'  Aeltrrcr 
aus  dom  Kiefeixanalc  vorragender  Zatm,  an  dessen  Wurzel  ein  Stuck  naorbirl  ist. 
eee  Tbcile  des  knöchernen  Unterkiefers  das  grossere StOek  gehurt  dem  Dentale  an1.. 
Ci  Kirferrand  mit  einer  verdickten  EpiUietsehirlite.  r Kieferknochen,  p tjefass. 
hallige  Zahnpupille,  auf  welcher  eine  Kpithellage  ft'  mit  einer  Schichte  Zahnbein  zieh 
Itndi’l  s Sehmidzorgun.  das  sieli  gegen  die  Zehmtnlogc  mit  einer  Epitlirls.  hiclile  a' 
atigrenzl.  unter  welcher  eine  der  Zubiibeiuschicblc  aufsitzeude  Schiuetzlage  uatei- 
acheidbur  Ul. 
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Hoi  dun  Selachiorn  sind  sie  sogar  tlieilvveise  IwwqjliHi.  Iti-i  drn  meisten 
Fischen  bclialten  sic  die  oberflächliche  Lagerung , und  wo  festere  Verbin- 
dungen zu  Stande  kommen,  gellen  diese  meist  aus  Verschmelzungen  hervor. 
Die  Zahne  verwachsen  mit  den  lielreH'cndeu  Skeleltheilen.  Solches  trilft  sieh 
auch  noch  liei  den  Amphibien,  wahrend  hei  den  Iteptilien  bald  blosse  Anla- 
gerungen (IMeumdoliie  Saurier),  bald  Kinscnkungcn  der  sieh  entwickelnden 
Zahne  in  die  Ivelrcflcnden  KieferstUeke  stalUindcn.  Hei  einem  Theile  der 
Saurier  sind  die  Zahne  dem  kieferratlde  ungefügt  lAcrodonlc  Saurier  , bei 
anderen,  z.  B.  den  Geckonen,  auch  l>ei  Schlangen,  stets  aber  bei  den  Gruco- 
dilen , werden  die  sieh  bildenden  Zahne  von  Kieferriindern  Iheil weise 
umwachsen  und  somit  in  Alveolen  eingebettet  (Fig.  <58.  fl).  Uri  den  Sauge- 
thieren  besteht  ein  ähnlicher  Vorgang.  Eine  in  die  Schleimhaut  des  kicler- 
rundes  entwachsende  Ivpilhclialmnssc  (Fig.  <58.  C.  s)  umschliesst  kap|ten- 
fi  innig  eine  l’apille  (p),  auf  welcher  die  erste  Zahnanlage  erfolgt ; indem  diese 
ein  »ZaliiiMirkrhrn«  darstellende  Hiltlung  vom  Kiefer  umwachsen  wird, 
nimmt  der  Zahlt  seine  ganze  DilTerenxirung  innerhalb  des  Kiefers,  um  erst 
mit  seiner  allmählichen  Ausbildung  dir  Schleimhaut  zu  durchbrechen,  von 
welcher  das  ihn  erzeugende  Säckchen  sieh  abgeschnUrt  hatte. 

Die  Gestaltung  der  Zahlte  bietet  ausserordeiitiieh  verschiedene  Verhält- 
nisse, so  »lass  von  breiten  plalteiiartigen  Gebilden  bis  zu  laugen  und  feinen 
slnrholartigcn  Formen  alle  l'ebergangszuslamlc  bestehen ; besonders  bei  den 
Fischen  herrscht  diese  Verschiedenheit,  so  zwar,  dass  die  einzelnen  Zaltn- 
grnppen  bei  demselben  Thiete  innnnichfuliigc  Formen  besitzen.  Eine  grössere 
Gleichartigkeit  in  der  äusseren  Gestalt  bieten  die  Zahne  der  Amphibien,  die 
wenigstens  bei  den  lebenden  Formen  meist  einfach  konisch  gestaltet  sind. 
Unter  den  Iteptilien  bieten  dann  wieder  die  Saurier  grössere  Dillerenxen,  auch 
theilweise  die  Schlangen,  hei  denen  eine  Abtheilung  eine  Verbindung  ge- 
wisser Zähne  mit  einem  besonderen  Drllsenapparate  besitzt.  Konische  Form 
der  Zähne  herrscht  auch  bei  den  Crocodilcu , Itci  welchen  unter  den  bereits 
gebildeten  Zahnen  stets  neue , von  den  alleren  srheidenartig  bedeckte  ent- 
stehen. 

Bei  den  Saugelhieren  tritt  durch  die  oben  erwähnte  Absehntlrung  eines 
in  das  Zahnsarkehen  eingehenden  Ihcilcs  des  Kiefcrepithels  ein  neues 
Organ  auf,  welches  über  dem  von  der  Zahnpapille  abgesonderten  die  Grund- 
lage des  "Zahns  darstellenden  Zahnbein  eine  besondere  Schichte  , die  Einail- 
substanz  abscbcidet,  welche  die  Krone  des  Zahns  tllierziehl.  Zugleich  tritt  bei 
den  Säugelhieren  eine  grössere  Verschiedenheit  an  einzelnen  Zahnen  hervor, 
so  dass  das  gesummte  Gebiss  mannichfuchc  Zahnbe  inen  einschlicsst.  Diese 
theilen  sich  daun  wieder  in  versebiedenc  Leistungen  bei  der  Bewältigung  der 
aufzuuebmeuden  Nahrung  und  bieten  zahlreiche,  nach  der  Art  der  Nahrung 
wechselnde  Eigentlillndiehkeiten;  nur  bei  den  Delphinen  bleibt  der  niedere 
Zustand  der  Gleichartigkeit  aller  Zahne  Fortbestehen. 

Ein  Wiederersatz  der  verbrauchten  und  dann  ausfallenden  Zahne  wird 
liei  den  Fischen  durch  fortgesetzte,  neben  den  allen  auftretende  Neubildungen 
eingeleilet.  Die  Zabnbildung  wird  damit  zu  einem  durch  das  ganze  Lehen  des 
Thieres  fortlaufenden  Vorgänge.  Auch  bei  den  Amphibien  kommt  noch  ein 
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ähnliches  Vorhallen  vor,  und  hoi  don  Reptilien  treffen  wir  gleichfalls  neue 
Folgen  von  Zähnen , deren  liereils  bei  den  Cromlilen  gedacht  ward,  so  dass 
also  eine  eontinuirliche  Neubildung  das  Gebiss  vollständig  erhält.  Ein  ähnlicher 
Vorgang  l>eschränkt  sich  lH»i  den  meisten  Säugelhieren  auf  einen  nur  ein- 
maligen  Wechsel,  indem  das  erste  Crebiss  ’Milchzahngebiss)  durch  ein  zwei- 
les  an  Zähnen  reicheres  später  ersetzt  wird.  Dieser  Vorgang  erstreckt  sich 
jedoch  nicht  auf  «las  ganz«*  Gebiss , indem  meist  die  hintersten  Zähne  sich 
davon  ausschliessen.  Eines  solchen  Zahnwechsels  entbehren  die  Cetaceen 
um!  Edenlaten,  die  man  als  Monophyodonlcn  «len  an<l«T«*n,  Diphyodonten. 
gegenübersl«*llt.  Zwischen  beide  Abtheilungen  stellen  sich  die  Beutel thiere, 
hei  denen  «las  diphvodonte  Verhalten  nur  rudimentär  ist,  indem  c*s  sich  auf 
jeder  Kieferliillfte  auf  einen  einzelnen  Zahn  beschränkt.  Aehnliches  bietet 
sich  auch  bei  manchen  Anderen,  wie  z.  B.  beim  Klephanten  und  boim  Dugong 
dar,  sowie  sieh  auch  die  Nagethiere  hier  anreihen  lassen , insofern  deren 
Schneidezähne  ohne  Vorläufer  sind.  Dadurch  verknüpfen  sich  beide  Reihen 
und  der  Zahnwechsel  der  Süugethiere  kann  im  Vergleiche  zu  «lein  Verhalten 
der  Reptilien  nur  als  ein  analoger  Vorgang  betrachtet  werden,  der  aus  einem 
«len  Ausgang  bildenden  monophyodon(«*n  Zustand  sich  entwickelt  hat. 

Die  zahnartigen  Culicularbildungen  der  Cyclnstomen  erinnern  nn  Zustande, 
di«*  bei  Wirbellosen  verbreitet  Vorkommen.  Wo  bei  diesen  solide  Gebilde  entstehen, 
kommen  sie  in  der  Regel  durch  Abscheidungen  zu  Stande , ohne  dass  Zellen  in  sie  ein- 
gehen.  Diese  Gebilde  der  Cyclostomen  sind  bei  den  Myxinoidcu  nur  in  geringer  Zahl 
vorhanden.  Sie  besitzen  einen  gekrümmten  Hornzahn  am  Dache  des  Mundhühlencin- 
gnngs,  und  dazu  noch  zwei  zahntragondc  Platten  auf  dem  als  Zunge  geltenden  Apparate. 
Die  Petromyzontcn  besitzen  als  »Zahne«  viele  konische  Papillen,  welche  den  trichlcrfor- 
roigen  Mund  ringsum  besetzt  halten  (vcrgl.  Flg.  857). 

Die  H o r n b e k I e i d u n g der  Kiefer  in  den  oben  genannten  Abtheilungen  kann  für  jetzt 
nur  als  eine  den  einzelnen  Abtheilungen  selbständig  zukomtnende  Anpassungsersehei* 
nung  angeselien  werden.  Derartige  Epithelialgebilde  spielen  auch  sonst  an  den  Kiefer- 
rändern  eine  Rolle.  Beträchtliche  Verdickungen  der  Epilhelialschichte,  zeigt  die  .Schleim- 
haut  der  Kieforründcr  (Fig.  858.  C.e)  bei  Säugelhieren  bis  zum  Durchbrach  d«*r  Zähne. 
Bei  mehreren  Edentale»  bleibt  diese  Schichte  nn  den  zahnlosen  Stellen  der  Kiefer  in 
hornartiger  Verdickung  bestehen.  MasseneutfHltuug  von  Iiornsubstanz  bieten  die  Kii*fer 
der  Baltinen  dar.  Bei  allen  ächten  Celaceen  entwickelt  sich  während  des  Fütalzustandes 
eine  grosse  Anzahl  vou  Zähnen  (gegen  4 00)  in  Ober-  und  Unterkiefer,  Isei  den  Delphinen 
bleiben  sie  bestehe«  und  bilden  «las  reiche  Gebiss  dieser  Thiere,  jedoch  bei  einigen  (z.  B. 
Hyperoodon}  werdon  nur  wenig  Zähne  bleibend  getroffen,  und  heim  Narwal  bleihl  von 
zwei  Zähnen  des  Zwischenkiefers  nur  einer,  der  zu  dem  langen  von  recht«  nach  links  ge- 
wundenen Stossznhn  nuswachst.  Die  gleich  wie  bei  «len  lä'lphinen  zahlreichen  Zahnanla- 
gen  der  Bnläncn  werden  frühzeitig  abortiv  (Geoffiot  St.  Hilaike,  Ann.  <iu  Museum  X, 
EsciihiciiT,  op.  eit. j und  nn  den  Riiuderu  des  Oberkiefers  entstehen  epitheliale  Wuche- 
rungen, aus  denen  die  Barten  hervorgehen.  Sie  bestehen  aus  parallel  aneinander  ge- 
reihten llornplaUcn,  in  deren  Basis  von  der  Schleimhaut  her  gefässrciche  Fortsätze  (Fal- 
ten, «Hier  zolle  na  rüge  Bildungen)  eindringen,  und  die  Matrix  der  Hornplatten  Vorteilen. 
Die  Substanz  der  letzten  sondert  sich  in  eine  (wie  cs  scheinen  kann)  anfänglich  von 
Fortsätzen  der  Matrix  durchzogene  und  dadurch  rührig  erscheinende  Marksehichtc , und 
eine  mehr  lamellos  gebaute  Rindciischichte.  Zwar  von  der  Bnrlenbildung  verschieden, 
aber  doch  als  Epitlicli  algebilde  liieher  gehörig  können  noch  die  •Kauplatlen«  erwähnt 
werden,  welche  bei  Manalus  und  Rylina  Vorkommen. 
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Wenn  bei  den  Säugelhieren  die  Mnudhohlettschleimhaul  mit  der  Epidermis  ver- 
watullen  Gebilden  ausgealaitct  erscheint,  so  ist  dieses  aus  gewissen  Entwickelung»  Vor- 
gängen erklärlich.  indem  die  .Mundhöhle  durch  eine  vom  tinrnhlalte  ausgehende  Ein- 
buchtung entsteht,  die  anfänglich  blind  gtwcliloKMn,  sich  mit  dem  gleichfalls  blind 
beginnenden  Vordei*etwte  der  primitiven  Darmhühle  vhopfdarmhohre:  verbindet.  Eine 
ähnliche  Bildung  der  Mundhöhle  besteht  auch  hei  andern  Wirbelthieren , und  das 
Entwachsen  nicht  blos  des  Hondilattes,  sondern  auch  der  Anlage  des  Cnriuui  wird  bei 
Kischeu  wigar  noch  viel  tiefer  greifen  müssen,  wenn  das  Auftreten  voo  Knoohenfchuppchen 
und  die  davon  ableitbare  Zahubilduug  mit  dem  gesummten  vom  Yisccralskelcte  utngür- 
leleu  Abschnitte  des  Darmrohrs,  auf  eine  Cut isbildung  zu  beziehen  ist.  Ausser  dar  lieber- 
einstimmung  des  Baues  der  Zähne  mit  den  Schüppchen  der  Selachier  ist  das  Vorkommen 
voo  noch  mehr  an  Zahne  erinnernden  Bildungen  im  Integurneiite  dieser  Thier«  bemer- 
kenswerth,  wie  z.  Ü.  die  Zähne  an  der  »Säge»  von  Pristl»,  und  die  Slachelgebilde  im 
Integumente  der  Rochen. 

Kür  die  Verhältnisse  der  Zähne  ergibt  sich  bei  den  Fischen  die  grösste  Schwankung 
der  Gestalt  und  des  feineren  Baues,  obgleich  streng  genommen  nur  ein  und  dasselbe  Ge- 
webe dabei  in  Verwendung  kommt.  Da  die  Zähne  sich  hier  fast  beständig  neu  bilden, 
kommt  es  auch  zu  Verschiedenheiten  der  Begabung  nach  dem  Aller  des  Thiers  B.  bei 
Kochen/.  Kür  die  Korm  des  Zahnes  ist  in  der  Regel  die  Komi  der  Zahupapillc  maass- 
gebend. 

Die  Munnichfaltigkeit  der  Korm  tritt  hei  den  Amphibien  zurück  und  ist  auch  bei 
Reptilien  minder  Ijedeuleud.  Die  eigentliumlicbe  Einschachtelung  der  Zähne  der  Cro- 
codile  ist  von  den  Ihm- den  Sauriern  vorhandenen  Einrichtungen  ableitbar.  Bei  Moni- 
tor liegt  die  älteste  Reihe  dicht  an  der  Kiefer wand  an,  nach  innen  und  abwärts  folgen 
jüngere  Generationen,  und  zwar  sind  jedem  ausgebildeten  Zahne  ä —3  auf  verschiedenen 
Stufen  »teilende  jüngere  ziigetheill.  Mit  der  Alveolenbildung  entsteht  bei  den  Croco- 
dilen  dasselbe  Verhalten  ; allein  der  beschränkte  Raum  der  Alveole  lässt  die  Moditi- 
cHtion  ein  treten',  dass  die  gleichfalls  von  innen  hur  sich  entwickelnden  jüngeren  Zahne 
sich  d*cht  au  die  Wurzel  der  «ungebildeten  lagern,  woselbst  Hesorptionsvnrgünge  statt- 
fiinlen  fvergl  Hg  *58.  H Der  neue  Zahn  bildet  sich  auch  hier  seitlich  vom  alten, 
und  rückt  erst  nach  und  nach  unter  denselben , indem  diu  ihn  tragende  Papille  von  der 
inneren  Alveoleuvvand  her  ein  wächst.  Modilicatiouen  speciellster  Art  stellen  diu  dtirch- 
* bolir teu  Giftzähne  der  Schlangen  vor,  die  aus  Kurv.heiizühnen  entstehen.  Eiue  längs 
der  Oberfläche  des  Zahns  verlaufende  Furche  bildet  den  Ausgatigspunci.  Indem  an  an- 
dern Zähnen  die  Furche  tiefer  wird  und  die  Runder  sich  allmählich  gegeneinander  lugen, 
geht  daraus  ^in  mehr  oder  minder  geschlossener  Canal  hervor,  der  also  immer  als  eiue 
von  der  Oberfläche  her  entstandene  Bildung  zu  erachten  ist. 

r.nmplicatinnen  des  Baues  der  Zähne  werden  durch  Faltungen  der  Zaliiisubstauz 
bedingt,  die  gleichfalls  auf  die  Gestaltung  der  Papille  zurückgeflihrt  werden  müssen. 
Sie  treten  bereit»  bei  Fischen  auf,  und  sind  bei  fossilen  Amphibien  (Labyrinthodonleu),  in 
grosser  Ausbildung  zu  treflen  Aehnliche  Verhältnisse  bieten  sich  auch  bei  Säugelhieren 
in  den  sogenannten  sclunelzfaltigeu  Zähnen.  Die,Bezichutig  der  Zahnpapille  zum  Zahn 
selbst  ergibt  gleichfalls  Verschiedenheiten.  Sie  füllt  entweder  »len  Zahn  stet»  aus,  so  dass 
derselbe  eiue  Hohle  Zahnhöhle)  besitzt,  wie  z.  B.  an  «len  Zahnen  der  Crocodile  und  der 
meisten  Süugethiere,  oder  «las  Gewebe  der  Papille  w ir  d ullmühlich  zur  Ausfüllung  der  Zahn- 
höhle mit  Zahnbein  verwendet,  und  schw  indet,  so  das»  der  Zahn  dadurch  solid  w irü,z.  B. 
bei  vielen  Sauriern.  In  den  Zähnen  der  Säugethiere  schliesst  sich  die  Zahnhöhle  nach 
Vollendung  des  Wachsthums  der  Zähne  in  der  Regel  zu  einem  engern  Canale  ab.  Dies  ist 
nicht  der  Kall  an  den  Schneidezübnen  der  Nager,  von  denen  viele  (Lcpus,  Ca  via  etc.  i auch 
au  dun  Backzähnen  eiue  offen  bleibende  Zahnhohle  besitzen.  Dieser  Zustand  ist  von 
einem  Kort  wachsen  des  Zahnes  begleitet . wie  es  bei  den  Schneidezäh  neu  dieser  Ord 
üegeabftar,  Vergl.  Abitoai«.  2-  Aal. 
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mini;  dir  Ropol  ist.  Die  den  Siui^thienSbnen  xu kommende  Schmelischiclitc  fehlt  bei 
manchen,  so  an  den  Stosszühnen  obere  Schneidfillinm)  der  Elephanteti.  An  den 
.Sehnriclczlhnen  der  Nnprr  ist  sie  nur  an  der  VorilerflMelic  vorhanden.  Eipcuthümlirh 
verhnllen  sieh  die  Zahm*  der  Kdentaten,  Imsonders  jene  von  Orycteropus. 

Als  Utemtur  ist  nimifütiivn : Owr.w,  Odonloprapliv.  (.nndon  tH44.  Art.  Teelh  in 
Tonn.  CyclofMiedbi  IV.  Kür  Fische : Acamii,  INüsmmi*  fossiles.  He^  hreiliuripeu  des  tie- 
bisse«  der  Süogethicir : F.  Crvim,  l^es  deuts  des  Mnmmiferes.  Paris  tRi5.  Hiainvilif. 
(Kl4*opni|diie.  Für  den  Zahn  wüchse!  der  Marsnpinlia  : I'luier,  Philos.  Tronsact.  1867. 
Den  feineren  Han  der  Zahne  lM*lmndelt : Tours,  Phil.  Tmnsnrt.  184‘J  u.  JiO.  II  Für  die 
Kntw iekeltiitp : Koli.ikfk,  r.pwrlM*lehn*,  und  WAMHlVEft,  Zcilscbr.  f.  rat.  Med  III,  ixv. 
u.  Konipsb,  med.  Jalirh.  IV. 


Muskeln  hfdin^le  Kiitfiiltimg. 


Fig.  *59 


§ 

Kin  zweiter  in  der  Mundhöhle  sieh  diflerenzirrnder  Apparat  wird  durch 
die  Zun  gi-  vorgeslcllt.  Bei  den  Fischen  liildi'l  dieses  Orgiin  einen  häufig  nur 
durch  den  SchlciiuliaulObcrziig  des  Ziiiigenlninkörpers  geliildelen  flachen 
Wulst,  der  nur  uiil  dem  gesummten  Visivralskelet  bewegt  wird.  Oft  ist 
die  Zunge  mit  Zidineli  lieseUI.  Seltener  ItesiUI  sie  eine  \oluminUsere,  durch 

F.ine  selbständige  Muskulatur  tritt  in  diesem 
Organe  itsI  hei  den  Amphibien  auf,  wo  es 
als  ein  diekes,  hei  vielen  sogar  vorslreck- 
han-s  (ieliilde  erscheint.  Diese  muskulöse 
Zunge  bestellt  dann  gleichfalls  tiei  den 
Reptilien,  wo  sie  liei  Schlangen  und  Flidccli- 
sen  sogar  von  einer  besonderen  Scheide 
umgeben  wiivl,  aus  der  sie  hervurgrslrcekl 
werden  kann.  Das  Epithel  der  Zunge  stellt 
liier  liitulig  \ crhoinle  l’artien  dar,  hililel 
Sehii|i|>en  und  Höcker  au  der  oberen  Klilehe, 
und  das  vordere  Ende  der  meist  schmalen 
Zunge  (Fig.  S59.  3)  sieht  sieh  in  zwei 
dtinne  Spitzen  aus  (Fissilingues) . Breil 
nnd  llacli  ist  sie  hei  Schildkröten  und  Oro- 
rudilcn,  hei  letzteren  längs  de?  Rodens  der 
Mundhöhle  liefesligt  und  ungeachtet  der 
hedeiitenden  Muskulatur  nicht  vorslreekhar. 
Auch  bei  den  Vüyeln  wie  liei  den  Sauriern  ist 
das  vordere  Finde  der  Zunge  in  der  Kegel  imi 
einer  verhornten  F'|>i(belschichle  bedeckt, 
häutig  sogar  mit  seilliehen  Widerhaken 
(Spechte)  oder  feinen  Borsten  liesetzl  (Tukane),  lind  nur  hei  wenigen  bildet 
die  Zunge  ein  massiveres  fleischiges  Oigan  (Papageien).  Unter  den  Siiuije- 
Ihieren  linden  wir  durch  bedeutendere  Entwickelung  der  Muskulatur,  die 
unter  deu  niederen  Classen  nur  liei  den  Crocodilcn  im  grosseren  Maasslahe 


Fig.  zr.ii.  Ziingrnlietnii|)|i,nit  mit  Zunge  uml  l.urtrutire  von  )' uranus  c Medianes  Stück 
des  Zungenbeins  (Zungenheinkiel).  V Vorderes,  h"  hintere.  Ziingenheinhom 
m m'  Muskeln.  Ir  Trachea  3 Zunge. 
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ausgcbiltlcl  war,  «lie  Zunge  von  hclrüchllirhcm  Volum  und  zugleich  liezüglich 
ihres  Schlcimh.iiilüberziigrs  mit  zahlreichen  Diflcrenziningcn.  Mit  der  ooni- 
plirirtcren  Slrtietur  vennnnnirlifaelit  sieh  die  Function  des  Organes,  so  dass 
es  seihst  hei  der  Nahrungsaufnahme  sehr  verschiedene  Verrichtungen  Ül>cr- 
nehuien  kann. 

Mil  derMundluihle  verbinden  sieh  noch  besondere  Drüsen  a [>  p a ra  t e. 
die  von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  aus  sieh  entwickeln  und  S|tifler  bei 
voluminöserer  Ausbildung  und  biigcrung  ausserhalb  <ler  Sehh'imhaut  nur 
ihre  AusftllirgUnge  dort  einsenken.  Wir  können  sie  als  mächtiger  ent- 
wickelte Drüsen  der  Sehleitnhaul  lielraehton.  Derartige  grössere  Drüsen 
fehlen  den  Amphibien  und  Fiselten,  wo  nur  die  in  derSehleiniliuut  zerstreu- 
len  kleineren  Drüsen  Vorkommen.  Bei  den  Reptilien  sind  von  den  letzteren 
die  längs  der  Kiefen-ander  gelagerten  grösser  und  werden  als  l .ippendrüseu  be- 
zeichnet (Schlangen  und  Eidechsen).  Hin  mörhtigercs  Drüsenorgjin  bildet 
die  Giftdrüse  der  Seldnugeti,  die  wohl  ebenso  aus  einer  Modilieation  ein- 
facher Drüsen  hervorging.  Ihn  den  Schildkröten  kommt  ein  unter  der  Zunge 
gelagertes  Drüsenpaar  \or,  welches  man  als  Speicheldrüsen  ansiehl. 
Solche  grössere,  zur  Bildung  einer  Mundhohlenllllssigkeil  beitragende  Drüsen 
linden  sieb  neben  den  an  verschiedenen  Stellen  vert  heilten , eonslanl  ltei 
Vögeln  und  Sauget  liieren  vor,  und  werden  als  Glandulae  suhmaxillares,  suli- 
linguales  und  Pnrotides  unterschieden,  beizten-  münden  bei  den  Vögeln  im 
Mundwinkel  aus,  !>ei  den  Süugelhieren  im  Vesliludmn  orte.  Den  Getaceen 
fehlen  diese  Drüsen  gilnzlieh  und  bei  den  Pinnipcdicm  sind  sie  gering  ent- 
wickelt; so  besonders  die  Parotis,  die  liei  behidlia  vennisat  ward.  Ihren 
liedeutrndsten  Umfang  erreiclien  die  drei  Drüsen  paare  bei  Pflanzenfressern 
mit  tllierwiegeuder  Ausbildung  bald  des  einen,  ludd  des  anderen  Paares. 

Die  Zunge  felilt  unter  den  Amphibien  liei  Fipa  und  Dactytelhru.  Boi  den  übrigen 
Aiiuren  ist  meist  nur  das  vordere  Ende  mit  dem  Hoden  der  Mundhöhle  verbunden . so 
dass  das  tiinlere  häutig  in  zwei  kappen  aosgezngene  Ende  den  beweglicheren  und  aucti 
voralreckliareii  Abschnitt  bildet.  Eine  ähnliche  BesebaOentieit  tiietet  die  Zunge  der 
keguniie  dar.  l)ie  hinteren  tort-nitze  kommen  auch  den  Amphisbüneu  zu,  die  ebenso  wie 
die  mit  breiter  fleischiger  Zunge  verselioiieu  tieckonen  der  Zuugensclieide  entbeliren. 
Bei  weiterer  Ausdehnung  nach  hinten  ningreift  die  Zunge  bei  l'hrynusoma  den  Kehl- 
kopf. Die  eigeiiüiüinlielisle  Muditieaiimi  besitzt  die  Zunge  von  Chamacleo,  die  in 
einer  weichen  Scheide  eiugebellet  weil  hervorgesclnicllt  werden  kann,  wobei  sich  zu- 
gleich ein  bei  der  Bube  ipiei-gefalletcr  Tticil  der  Scheide  mit  ausziehl. 

Ilie  liestallung  der  Süugelhierzuttge  tiietet  ütierall  einen  Zusaimneiiliang  mit  der 
All  der  Nolirungwufiiatiniis,  und  ist  im  Galina  den  Verhältnissen  der  Mundhöhle  «nge- 
passt.  Weit  vorslrerkbar  ist  dir  lange  schmale  Zutige  von  Eetiidna , ebenso  wie  die 
wurmtörmige  Zunge  von  M>rtnecopliogtf,  Bei  OrniÜiorli)  nchus  ist  der  biutere  Abschnitt 
lielrüchtlich  höher  und  lauft  itt  zwei  mich  vorne  gerichtete  Spitzen  aus.  Diese  hintere 
Erhebung  kehrt  auch  liei  Nagern  wieder  amt  ähnlich  ltei  Wiederkäuern.  Aehnliclie 
UilTereiiziningeii  llißlel  die  Basis  der  Zunge.  Bei  Dasypus  peha  lagern  zwei  zaugen- 
artige  Fortsätze  unter  der  Zungenspitze,  und  liei  mehreren  Frosimiae  und  Chirople- 
ren,  sowie  liei  niancheti  Alten  linde!  sich  eine  •Unterzunge«  als  eine  einfache, 
oder  wieder  uiedian  geUieillr  Verengung.  Aehnlirhe  IlilTei euziningeu  kommen  auch 
manchen  Vögeln  zu.  In  der  Sehleiniliaulhckieidniig  der  Zunge  ergebou  sieh  viele  Yer- 
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schiedenhcitcn.  vorzüglich  hinsichtlich  der  Entwickelung  der  Papillen.  die  sowohl  in  der 
Gestalt  als  in  der  Beschaffenheit  dos  Epithels  variifen.  Am  con«tantcnten  sind  die  brei- 
ten Formt»»  (Papilla«»  circumvallatae)  die  von  einer  llialuiatunis)  oder  zweien  (Eden- 
latem  bis  zu  grosserer  Anzahl  Vorkommen,  und  immer  den  Rücken  der  Basis  einnelimen. 
(vergl.  bezügl.  der  Zunge  der  Reptilien,  Vogel  und  Sauget  liiere,  Diiyminoy,  Mein,  de  In 
soc.  d'hist.  nat.  de  Stnisshourg.  I.  1830.  II.  <835. 

Eine  am  Gaumen  hinter  dem  Kieferrand  einmiindende  Drüse  kommt  den  Amphibien 
zu.  S-  Uydic,  Unters,  etc.  S.  36. 

Die  Giftdrüse  der  Schlangen  liegt  Iheilweise  arn  Boden  der 
Fig.  *60.  Orbita  oder  hinter  derselben,  bei  Naja  sogar  weil  nach  hinten  ver- 


längert , und  bis  auf  die  Rippen  fortgesetzt.  Bei  einigen  Alien 
von  Callopbis  erstreeken  sieh  die  Giftdrüsen  innerhalb  der  l.oibes- 
hohle  (A.  B.  Mkyeh,  M B.  1860;.  Die  Drüse  liesitzt  eine  besondere 
meist  muskulöse  Schelde.  Ilir  Ausführgang  erweitert  sich  zuweilen 
(Crolalus/  in  eine  Ampulle.  Der  dem  Oberkiefer  iiiigefügle  Gift  zahn 
(hiiuüg  der  einzige  dieses  Theiles  Ihm  Vipera , Crotalus,  Trigouu- 
cepbalus]  erscheint  anfänglich  als  Fuiv.henzahn , bildet  aber  all- 
mählich eine  nahe  an  der  Mündung  des  Ausführganges  der  Gift- 
drüse beginnende,  zum  {-anal  sich  abschliessende  Rinne.  Die 
letztere  persistirt  bei  Naja.  Klaps  u.  o.  , indem  die  vordere  um! 
hintere  OefTnung  de*  Zahns  durch  eine  Limgsspalte  verbunden  ist. 
S.  Slhlkokl  N.  A.  Arad.  K.  C.  XIV.  i. 

Von  den  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  entwickeln  sich 
bei  Säugetliieivn  einzelne  Gruppen  zu  voluminöseren  Gebilden. 
S.  z.  H.  die  Gl.  buccales  riei  den  Uugulalen.  Bei  manchen  Carni- 
voren  findet  sieh  noch  eine  in  der  Orbita  gelagerte  Glandula 
zygomatica  vor.  Als  solche  vergrüsserte  .Schleimdrüsen  müssen 
auch  die  Gl.  sublinguales  gelten,  die  bei  Vögeln  wie  bei  Sauge- 
thieren  meist  als  eine  Reihe  einzelner  Drüsen  erscheine».  Durch 
Verbindung  der  Ansfiibrgange  tritt  eine  Vereinfachung  auf.  Das 
umgekehrte  Verhallen  besitzt  Echidno , wo  aus  dem  weiten  Aus- 
führgange  der  Suhlingualis  einzelne  Aeste  zur  Ausinundmig  in  der 
.Mundhöhle  sich  Abzweigen.  Einfach  ist  in  der  Regel  die  Gl.  sub- 
maxillaris,  die  bei  Edenlaten  (Uas)pus;  sehr  gross  und  am  Aus- 
fuhrgang mit  einer  Erweiterung  versehen  ist. 

. Sund  darin. 

§ ü». 

Am  eigentlichen  Darmcanal  finden  wir  für  den  bei 
Amphitau*  liestehenden  niedersten  Zustand  eine  bedeu- 
tende Gleichartigkeit  in  der  (tanzen  I. finge,  so  dass  nur  die 
Verbindung  mit  einein.Hliudsaekc  (Fig.  860.  /)  eine  Schei- 
dung in  z\tei  Abschnitte  möglich  macht.  Auch  hei  den 
Cycloslomeu  verlauft  das  Darmruhr  iiusserlich  ziemlich 


Fifc  -SO  Amphioxus  hinceulalus,  Z*/,  mol  vergrdsserl.  a MuiidhlTiniiijt  \on  Cirrtien  um- 
liehen.  b AfltTolTmiML'  c Abdominalporus.  d kirmensack.  c Mageuarliger  Ab- 
schnitt des  Darms.  / blindsach.  ( Rnddsnri.  A Allgemeine  hclbeshuhie  .Chorda 
tinrsalis,  dnruuler  die  Aorta,  fc  Aortenbogen  I Aorlentnu  z.  m Anschwellungen  der 
Kioimnarlcn.  il  Itohiveneuherz.  u Fforladerherz.  .Nach  Quatrcfauka.) 
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gleiehrmlssig  gebildet  bis  zum  After,  dagegen  ist  hier  an  der  Stmetur  der 
Schleimhaut  eine  Trennung  des  ganzen  Hohrs  in  mehrere  verschieden  fnn- 
girende  Strecken  ersichtlich.  Vollständiger  ist  diese  Diffcrcnzirung  bei  den 
(Ihrigen  Wirbelthieren  ausgeprägt,  und  drei  bereits  bei  Wirbellosen  unter- 
schiedene A b sc  h n i 1 1 e sind  entweder  durch  eine  Verschiedenartigkeit  des 
Calibers  oder  der  Siruetur  der  Waiulung  oder  endlich  an,  ihren  Grenzen 
durch  klappcnnrtigc  Vorsprünge  gekennzeichnet.  Wir  bezeichnen  die- 
selben als  Mund-,  Mittel-  und  Knddariti,  und  finden  an  jedem  dieser 
Theile  in  den  höheren  Glossen  liesondcre  Diffcrenzirungen  in  neue  Ab- 
schnitte gegeben , die  durch  An|iassung  an  Quantität  und  Qualität  der 
Nahrungsstofl'e  verschiedene  Hinrichtungen  aufvveisen.  Im  Allgemeinen  neh- 
men w ir  eine  fortschreitende  Hnt Wickelung  des  Mittel-  und  Knddarms  wahr 
und  es  ist  namentlich  der  letztere,  der  erst  bei  den  Situgethicren  bezüg- 
lich dpr  I.tlngenentfallung  eine  den  vorhergehenden  Abschnitten  annähernd 
gleiche  Stufe  erreicht.  Iler  M und  darin  bietet  bei  allen  zwei  verschiedene 
Strecken  dar,  von  denen  die  letzte  den  Magen  vorstellt. 

Bei  den  Fischen  geht  der  erste  sehr  weite  und  meist  Langsfaltungen  der 
Srhleimjiaut  aufweisende  Tlieil  des  Mnnddarms  als  Sehlund  oder  auch  als 
Speiseröhre  bezeichnet , meist  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  Magen  llbor.  Der 
letztere  unterscheidet  sich  vom  Schlunde 
meist  nur  durch  andere  Beschaffenheit 
der  Schleimhaut. 

In  der  Regel  bildet  der  Magen  (Fig. 

261.  t’J  einen  nach  hinten  gerichteten 
Blindsack,  von  dem  ein  nach  vorne  um- 
biegender engerer  Abschnitt  als  »Pylortis- 
rohr«  unterschieden  sieh  zum  Mitteldarm 
.i  begibt.  So  bei  allen Selachiern  und  Ga- 
noiden,  auch  hei  vielen  Teleostiern,  indess 
andere  Teleostier  durch  den  Mangel  oder 
die  beträchtliche  Ausdehnung  des  Blind- 
sacks nach  hinten  Differenzen  darhieten. 

I'nter  den  Amphibien  finden  wir  bei 
Proteus  tlic  niederste  Stufe,  indem  hier 
das  gerade  verlaufende  Darmrohr  nicht 
einmal  eine  den  Magen  reprälsentirende  Erweiterung  besitzt.  Dagegen  grenzt 
sich  schon  bei  anderen  Urodelen  der  Magen  (Fig.  S6I.  e)  als  ein  weiterer 
Abschnitt  ah,  und  dies  bleibt  auch  ftlr  die  Anuren,  bei  denen  der  Magen 
sogar  in  eine  Querstellung  tibergeht  Bufo). 

Unter  den  lieplilien  zeigt  der  Munddarm  bei  Schlangen  und  Eidechsen 
sowohl  durch  grössere  Weite  des  Oesophagus  als  durch  geraden  Verlauf  des 
Magens  niedere  Zustande.  Doch  ist  hei  den  Eidechsen  ein  an  das 

Fig.  i)armcai»nl  von  Fischen.  A von  Gobiw  mclanostomus.  B von  Salmo.  o Oeso- 

phagus. v Magen,  i Mitteldaran.  ap  Appendices  pyloricae.  r Enddarm. 
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Pylorusrohr  der 
(lass  wie  auch 

Fig.  464. 


Fig.  4«J. 


Sclaehier  sich  anschliessendes  Verhallen  Ix-merkbar , so 
hei  Amphibien  eine  Querstcllung  des  Magens  sieh  ein- 
leilet.  Bei  Schildkröten  und  Ouendilen  ist  eine  schJlr- 
fere  Sonderung  des  Oesophagus  vom  Magen  aufgetne- 
len,  und  hei  den  ersleren  leigt  sich  durch  bcdculen- 
dere  Hehuiig  des  Pylorustheils  eine  grosse  und  klcine 
(Inrvalur.  Durch  Näherung  der  (lardia  an  den  Pylorus 
erhiill  der  Magen  der  Orocodilc  eine  sackförmige,  rundliche 
ticslall,  und  wird  noch  durch  eine  auf  jeder  Flache  der 
Muskelwaud  liegende  sehnige  Kchedie  ausgezeichnet, 
wodurch  ein  Anschluss  an  den  Magen  der  Vogel  gc- 
gelien  ist. 

Iledeulcndere  Jtiflcivnzirungcn  irrten  am  Itarin  der 
Vogel  auf  und  es  ist  vor  Allem  der  erste  Abschnitt  des- 
sellien,  den  wir  in  mehren-  verschii-den  fungirende  Theile 
zerlegt  .sehen.  Die  verschieden  weite , der  Länge  des 
Halses  entsprechende  Speiseröhre , hictet  ihren  Verlauf 
anlwcdcr  glrirhmilssig  (Fig.  271.  tj  oder  mit  einer  erwei- 
terten Stelle  dar,  oder  sie  zeigt  eine  hlindsackartige , wie 
ein  Anhang  erscheinende  Ausbuchtung.  Solche  niehl 
minder  durch  Modificnüoncn  des  Itrtlsenapparates  der 
Schleimhaut  charukterisirte  Abschnitte  (l'ig.  ibi.  .1.  i'j  wer- 
den als  Kropf  (.Inghivies:  bezeichnet.  Fleischfressende 
und  körnerfressende  Vögel  liesitzen  ihn  am  meisten  aus- 
gehildel.  Iler  darauf  folgende  Jurist  engere  Abschnitt  der 
Speiseröhre  gehl  in  den  Magen  Über;  an  diesem  sind  zwei 
Theile  unterscheidbar ; der  erste  häutig  contimiirlieh  aus 
der  Speiseröhre  kommende  Abschnitt  wird  als  Vonnagen 
(Fig.  itii.  .1.  /»•  ti.  B]  liezcichm-t,  und  zeichuel  sich  durch 
die  Ulx-raus  reiche  Kntw  ickehmg  seiner  DrtlsenschiehU- 
aus.  Durch  letztere  entsteht  eine  ansehnliche  Verdickung 
der  Wandung.  Der  zweite  Abschnitt  ist  durch  Knt— 
Wickelung  der  Muskclschichlc  charaktcrisirl,  deren  Stärke 
je  nach  der  Lebensweise  der  Tliiere  sehr  verschieden  ist. 
Wo  sie  mächtig  entwickelt  ist,  lienicrhl  man  joder- 
seils  eine  Sehnenscheibe  (Fig.  iti.'t.  A.  I).  Bei  Itaub- 
vögoln,  auch  l»i  vielen  von  aniinaliselu-r  Nahrung 
lelM-liden  Schwimmvögeln  ist  tlie  Muskelsehiehte  am 
wenigsten  entfallet.  Sehr  stark  vviril  sie  hei  Körner— 
fressern , wo  sie  zwei  gegeneinander  gerichtete  derbe 
Platten  Fig.  itill)  bildet. 


Fi*.  464.  A Speiseröhre  uml  Magen  rtcr  Trappe,  i Kropf  pr  Vormagen  igeöllnrl) . 
r Mnskelmageii.  d lliiotlciium.  II  Der  Vormagen  not  den  an  der  einen  Seite  des 
l.dligssehlliUes  pr:i|»arirleli  Drosen. 

Fip.  463.  Magen  des  Sehiram.  ä Seitliclic  Ansirlit.  c Vormagen.  p Pylorus.  / Sohnen- 
seheihe.  H Derselbe  Magen  quer  durchM'hnilten , um  das  Verhallen  der  bciilcn 
Muskelniassen  m darznsteilen. 
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Diner  nie  Verkleinerung  dof  Nahrung  dienende  Abschnitt  cnthiiit  »loch 
weitere  hierauf  hinziclcndc  Einrichtungen,  imlein  seine  Innenfläche  mit  einer 
horuarlig  festen  Lage  Überzogen  wird.  Diese  Schichte  ist  hüußg  von  l*v- 
deulender  Dicke  und  fungirt  als  IteihplaUe  (big.  863).  Sie  ist  die  Abscliei- 
dung  einer  drüsigen  Schichte,  deren  Sccrct  in  jenen  festen,  starren  Zustand 
übergeht. 

Die  Trennung  des  Munddarms  wird  lau  den  SHugethieren  durch  die 
schärfere  Aligrcnzitng  der  Speiseröhre  vorn  Magen  vollständiger  als  in  fast 
allen  Übrigen  Ahlheilungen  iiusgefUhrt.  Dadurch  kann  tler  Magen  von  der 
Speiseröhre  «(geschlossen  werden.  Die  (iestallnng  des  Magens  roiltl  sich  in 
manchen  Fitlien  an  niedere  Zustande  au  und  er  behitll  bei  den  l’hokett 
(Fig.  86t.  .1)  sogar  die  Litngsstellung  lici,  wahrend  bei  den  Übrigen  eine 
(Juerstclhmg  verwaltet.  Die  Grundform  des  Magens  stellt  auch  hier  eine 
Erweiterung  des  Darmrohrs  vor,  an  (Irr  durch  allmähliches  Auswachsen  der 
ursprünglich  der  Wirlielsäule  zugevv endeten  Wandlliiche  eine  grosse  tiurvalur 
entsteht,  entgegengesetzt  der  damit  gleichfalls  gebildeten  kleinen  tiurvalur. 
Die  erstem  wird  mit  einer  ' Axoudrehuug  des  Magens  und  Hebung  des 
I’v  loruslheils  nach  vorne  gerichtet. 

Als  Anpassungserseheinungen  an  die  Nahrung  muss  eine  Reihe  von 
EigenlhUmlichkeiten  betrachtet  werden,  die  thoils  bei  den  griissereti  Ablhei- 
lungeii  eonstanl  erscheinen,  thoils  innerhalh  engerer  Grenzen  sich  hallen. 
Sie  beruhen  erstlich  auf  einer  Erweiterung  des  Binnonraumes  und  zweitens 
auf  einer  Dilierenzirung  des  ursprünglich  eiiiheitlieheu,  und,  w ie  es  scheinen 
muss,  gleichartig  fuugirrndcn  Magens  in  mehrere  funclioncll  ungleichwcrthige 
Abschnitte. 

Das  erste  Verhültniss  gibt  sieh  liereils  hei  der  (Juerstellung  dos  Magens 
kund , wobei  die  grosse  tiurvalur  eine  bedeutendere  Ausdehnung  erlangt, 
und  sich  Itcaendcrs  nach  der  (lardialporlion  ausbuchtet.  Dadurch  entsteht 
die  Hlimlsarkhildiing  des  Magens.  Sic  fehlt  den  meisten  (iarnivorcD,  ist  dagegen 
bei  Monotremon,  lleuteilhieren,  Nagelhieren,  sowie  Ihm  Kdentaten  entwickelt 
und  kommt  den  meisten  Alfen  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen  zu. 


Fig.  »Ci. 


Fig.  Z64.  M h go n (mme n verschiedener  Sgugclhiere.  A von  Choca.  B von  llyarna. 
C von  Cricetui.  0 von  .Vanahu.  C von  Cornelia  F von  Ovii  c Csrdis.  j>  t’ylorus. 
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Die  stärkere  Entwickelung  des  Magenhlindsack*  Kip.  #61  H fuhrt  zur 
zweiten  Moditiealion,  zur  Scheidung  in  mehrere  Abschnitte.  Nicht  selten  ist 
diese  Sonderung  nur  an  der  Schleimhaut  ausgedrückl , und  gibt  sich 
sogar  mit  einer  scharfen  Begrenzung  kund , wie  z.  B.  beim  Pferde.  Weiler 
setzt  sich  dieses  Verhältnis«  durch  eine  quere  Einschnürung  fort , durch 
welche  der  Magen  bei  vielen  Nagrlhienen  • C)  in  einen  Cardin-  und  Pilorus- 
theil  getrennt  wird,  zu  welchen  noch  kleinere  seeundarr  Abschnitte  als  Aus- 
buchtungen treten  können.  Solche,  zusammengesetzte  Magen  bieten  sich  vor- 
züglich bei  Wiederkäuern,  Tylopoden  und  Wallhieren  dar.  Iler  Magenblind - 
sack  bildet  immer  eine  bedeutende  Erweiterung,  auf  wele.be  liei  den 
Walthieren  eine  Anzahl  dem  Pylorusabschnilto  angefltgter  Divertikel  folgen, 
so  dass  der  genannte  Magen  aus  drei  bis  sieben  durch  verschieden  weite 
Verbindungsstellen  coimminirirenden  Raumen  zusammengesetzt  wird.  Bei 
den  Wiederkäuern  {Kig.  itif.  /•'  fuhrt  diese DifTcrenziruug  zu  der  eigetithum- 
licheu  Erscheinung,  welche  der  Alitheiluug  ihren  Namen  gab.  Der  erste  aLs 
erweiterter  Magenblindsaek  erscheinende  Abschnitt  wird  als  Humen,  Jugluvies, 
'Fig.  266.  /)  bezeichnet.  Er  fungirl  wesentlich  als  Behälter  für  massenhaft 
aufgenommeue  Nalirungsstolfe.  Dicht  neben  der  Cardia  stellt  er  mit  dem 
zweiten  Abschnitte,  dem  Netzmagen  (Reliculum)  II)  im  Zusammenhänge, 
auf  welchem  als  dritter  Absclmitl  der  den  Tylopoden  Fig.  264.  g]  fehlende 
Blältermagen  ,Omnsus‘  (///  folgt.  Diesem  schliessl  sich  als  letzter  aus  dem 
Pyloruslheil  gebildeter  Abschnitt,  der  Labmagen  Abomasus:  (Fig.  itii.  h.  f. 
F.  4)  an,  dessen  Schleimhaut  die  Labdrllsen  enthalt.  Durch  den  Schluss 

eines  vou  derCardia  in  den  Blälter- 
magen  gehenden  Halbcanals,  der 
durch  einen  faltenfönnigen  Vor- 
sprung Fig.  265.  fl.  *J  gegen 
die  beiden  ersten  Ahlheilungett 
des  Magens  sich  abgrenzt,  kann 
der  aus  dem  Netzmagen  in  den 
Oesophagus  und  von  da  in  die 
Mundhöhle  gelangte  Bissen  nach 
vollzogenem  Wiederkauen  unmit- 
telbar in  den  Blatter-  und  Lab- 
magen zurUckgcbracht  werden, 
wahrend  das  Olfensteben  jener 
nSrhluiidrinncv  den  Eintritt  des 
Futters  in  Ruinen  und  Netzmagen 
gestattet.  Der  Einfluss  der  Nah- 
rung auf  die  (jrösseverhaltnisse  dpr  einzelnen  Abschnitte  ergibt  sich  aus  der 
Verschiedenheit,  die  H innen  und  Labmagen  in  verschiedenen  Alterspcrioden 
zeigen.  Der  Labmagen  bildet  den  grössten  Abschnitt  beim  tsäugling , indess 
er  später  vom  Humen  wohl  zehnmal  an  tirösse  Ubertroflen  wird. 

Fig.  *65.  Magen  einer  Antilope.  A Von  vorne  gesehen  H Von  hinten  geoflitrl 
oe  Speiseröhre.  I Humen  II  Netzmagen.  III  IllaUermagen  /I  l.almiagcn. 
fi  l'ySoruN.  j Sclilumlrinne. 


Fip  Ä65. 
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Von  vwIpq  AlodifiealioiiPn  elf»«»  Magens  bei  Teleostiern  k.inn  fin<*  erwähnt  worden, 
wo  der  Magen  in  einen  ausserordentlich  weiten  Snck  umgewandelt  ist,  der  mit  Luft  ge- 
füllt werden  kann  und  Als  Sohwimmlilaüo  zu  fmiuiron  schenil  flhmilripterns! . 

Am  Magen  derCroeodile  kommt  ein  Antrum  pylori  als  besonderer  Abschnitt  am 
Pvlorustheih*  de-  Magens  vor,  und  wird  von»  Mittehlarm  dnrrh  die  l*vloru  »klappe  ge- 
schieden. Ein  «ilrlior  Abschnitt  kommt  mich  manchen  Vögeln  zu,  schwach  hol  f ulken, 
deu titelt  gesondert  hei  Golymhutt,  Pelrmmis.  \id**a  (*.  Fig.  t7t  »•'). 

Im  Driisonmngen  der  Yd  ge  I gibt  sieh  die  auch  an 
andern  Theilen  der  Darmschleimhiut  ausgesprochene 
Gnippirung  von  einzelnen  Drrtwnseliiäuchen  sehr 
deutlich  kund.  Jeder  der  dicht  bei  einander  stehen- 
den mit  einer  tVfTmmg  niismundenden  Schlauche 
bildet  ein  Aggregat  von  Drüsen.  Rin  die  Axe  des 
Schlauches  durrliswLzeador  \usfuhrgang  Fig.  g 
nimmt  zahlreiche  ihn  rings  umstehende  kleine rr 
Drusen»' blanche  auf  wodurch  die  ganze  Schichte  als 
ein  oompltclrter  Apparat  erscheint,  Vergl.  Bischöfe, 

A-  A Pli  183«  Mm, iv,  D.  W tsso.  Letmg,  A A 
Ph  IM* 

Am  Mn'kelniageii  Ist  ausserden  beiden  nichtigen 
M. laterales  (Rlg. 263.0  nach  oben  und  unten  zu  ein  klei- 
ner M intermednis  vorhanden.  Die  der  Drüse  nschicbtr 
des  Muskel  mager»*  nufgelugerte  Cutkiiliirschhlitc 
bietet  zuweilen  H*»ekerbildungen  dar  Papageien  Die 
Genese  dieser  früher  als  Rpithrl  angesehenen  Schichte 
entdeckte  Lsvnrc  A.  A.  1854,  S. Mt).  Bei  manchen 
Vögeln  erscheint  diese  Schichte  wie  aus  tilxartig  ver 
tloehtcricu  Faden  zusammengesetzt,  die  bis  in  die 
Drusen  seihst  sich  verfolgen  lassen  (CraffCNUAVR,  Z 7.  XVI  S.  Ü4). 

Zu  den  oben  aufgeführten  Mddifientionen  des  Magen»  der  Sauge  thie re  kann  noch 
die  langgö«! reckte  Magenform  gerechnet  werden . wie  sie  bei  herbivoren  Beutclthieren 
Halmatunts  eto.1  dann  bet  Affen  (Semnopitliecus  und  Golobus:  vorkumtnt  Bei  letztem 
•st  der  Mngeu  in  drei  Abschnitte  gelheilt,  viel  zahlreichere.  Hrmslrn- ähnliche  Ausbuch- 
tungen zeigt  er  bei  den  ersterer»  Kinc  beträchtlich»'  Ausdehnung  des  Magenlilindsacks 
zu  einem  langen  gewundenen  Schlauche  ist  bei  hlulaaugcnden  Chiropforcn  DatmodiU] 
bemerkcnswertti.  Thciluug  des  Magenbliudsacks  in  zwei  Fortsätze  kommt  |w»i  einigen 
Känguruhs  vor. 

Zu  der  .Magenhihluug  der  Wiederkäuer  leitet  die  hei  Dicotyles  vorhandene 
form,  wo  zwei  grössere  Abschnitte  Vorkommen,  von  denen  der  eine,  den  Blmtlsack  hil 
dende,  wieder  zwei  Aushuetitungen  besitzt.  Diese  Zweilhcihmg  is|  ahnlicl)  auch  bei  »len 
Sirenen  (Minatu«)  vorlianden  Fig.  ißt.  DJ,  wo  am  Anfänge  des  pylomaahnchniltea  noch 
zwei  Ausbuchtungen  bestehen.  Die  RcttcliafTrnlicit  der  Schleimlmiil  der  einzelnen  Ab- 
schnitte als  WrieilerkUnermageiis  ist  chiirakteristis»  h.  Du*  mehr  als  VoiTAih.skamnmr 
fnngiremle  Ruinen  ist  häufig  mit  derben  Papillen  besetzt,  am  bedeutendsten  bei  den  Ty- 
lopodeh  und  Ino  Antilopen.  Im  Netzmagen  bietet  die  Schleimhaut  wabenartige  Vorsprunge 
dar,  im  Blattern  tagen  starke  parallele  Lamellen  . di»*  übrigen»  auch  in  deu  Labmagen 
sohwiichn  fortgesetzt  siinl.  Die  Zusainiiuuigeliörigkeil  dieser  beiden  letzten  Abschnitte 
wird  auch  diircli  »Ho  Knlw  ickelung  nacligr wiesen , wo  »las  Iteticuluni  als  eine  Auultil* 

Fig.  266.  Durchschnitt  durch  die  Wand  des  Drujwnmagefjs  von  Turdus  pilaris.  7 Aus- 
ruhrgang eines  Druscnfnlliket*.  m m'  Muskelxchichten  des  Magens. 
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I»ung  d»*s  l*>  loruslhi'ils  il«‘>  Magens  crsclinul.  Dir  T\ lo|Hi<h'n  t 
meilcre  Stuf«*,  iiuf  welcher  mich  dir  Moschiilcn  stellen. 

Dir  Erscheinung  drs  Wiederkauens  ist  auf  verschiedene  Ab 
Wir  linden  dir  hiriHiif  hinweisende  Schl  und  rinne  hei  einigen  Mi 
dann  Ihm  den  KnulUiieren,  dir  gleichfalls  einen  zuMimincngeselzl 
lieh  Ihm  einigen  Nagern  (llyjmdacus,  l.emmus;  bezüglich  letzlei 


1841). 

Itei  ainleni  gelhcilb'n  Mngcuifornicti  knininl  eine  der  .Magens 
k.iuer  ähnliche  DifTerenzirung  der  Schleimhaut  vor.  Der  cardi 
IMphinc  Ih*mI/(  grosse  zultenarlige  Forlsalze,  hei  Nagern  besitz 
tage.  Abweichend  hievon  bielet  sich  hei  den  Känguruh*  eine  e| 
Dyloruslheile,  und  hei  Keliidnu  bestehen.  hier  sogar  derho  slacl 
bei  ICdeiitalen  (My niiccopliaga)  ist  der  Pylonistlieil  ein  dickwan 
der  Ingesla  fuugiremler  Ahsclinitt. 

Der  Urüsenopparat  des  Magens  bietet  zuweilen  an  cinzt 
tigere  Entfaltung  dar.  Es  bilden  sich  iinippun  grösserer  Drüse i 
solche  Ihm  IMiuscotoni)*  und  Phascotarclus,  auch  hei  Caslor.  B 
len  sie  sogar  eine  Art  Vormagen  vor,  und  bei  manchen  andeni  N 
nmsj  sondern  sie  sieb  in  eine  der  grossen  Curvntur  angelegene  A 
Mains  eine  grosse  Magendriise  bestellt.  Ein  aluiliclies  Aggri 
Magendi'Usen  kommt  bei  Manalus  als  hliudsaekartige  Aiishurhlui 


Mitleid  arm. 

§ 230. 

Itor  meist  ilurrli  eine  ringförmige  Falle,  die  Pvlorus 
ahgogrenzlo  Mitleiderin  ist  an- seinem  AnfangsstUck 
düng  mit  DrUscnoigtincn  rharaklcrisiii,  ilie  als  Leber  uti 
dl' Uso  unterschieden  worden.  In  seinen  Lilngeverl 
variabelste  Abselinill  des  (larmrohrs,  mul  schon  bei  di 
au  ihm  ImmIcuIciuIc  Versclliedenheilon.  In  geradem  Vci 
slomoii , auch  Is'i  einigen  Teleostiern  und  Ihm  Cbimaer.i 
durch  eine  spiralige  Falle  ausgezeichnet,  welche  l>ei  d. 
lei ider  entwickelt  ist,  und  den  grössten  Theil  des  Millcli 
bald  dichteren,  bald  weiter  abstehenden  Umgangen  dur 
cs).  Diese  Spi.ra  I k la  |>|ie  bleibt  auch  bei  den  tjnnoii 
Lcpiiiosleus  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  rtlckgchildct  i 
fehlt  sie  gänzlich. 

Am  Anfänge  des  Mitleidarms  derSelaelner  ist  eilte  I 
bar,  an  welcher  Stelle  bei  den  Stören  ein  grosses, 
gebuchtetes  brüsenorgau  sieh  vorfiiidul.  Das  Innere  zei 
lluehlungcn  entsprechende  Itäunie , die  in  einen  weiten 
mUiiden  und  wieder  zahlreichere  kleinere  Alveolen  t 
besitzen.  Bei  I.epidosU  us  sind  die  einzelnen  Ahschnil 
ander  getrennt  und  erscheinen  als  Gruppen  kurzer  Ulin 
l’ylomsabsehnitt  des  Milteldarius  besetzen,  lind  wie  Im 
sliern  die  als  Appendices  p\  lorieae  bezeiclinelen  blind 
Kig.  ;ü7.  .L0.ii/iJ  vorslcllen.  Sie  besetzen  eine  versi 
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des  Mittrldarnis  und  sind  in  sehr  wechselnder  Zahl  vorhanden,  sowie  auch 
ihre  Grösse  sehr  variirt.  Bald  mUndel  jeder  gesondert  in  den  Bann,  bald 


Hk.  4f.7, 


vereinigen  sieh  mehrere  zu  grösseren  Stammen , wodurch  dann  verästelte 
Bildungen  entstehen.  Die  grösste  Zahl  kommt  hei  Gadidcn  undScomlieroideii 
vor.  Bei  manclien  werden  die  einzelnen  zu  gemeinsamem  Ausfuhrgange  ver- 
bundenen Schläuche  noch  durch  Bindegewebe  zusammengehalten , so  dass 
sie  dann  das  Ansehen  einer  compacten  Drttse  gewinnen  (z.  B.  Ihm  vielen 
Seomlieroidenj , sowie  auch  schon  durch  die  häutige  Vereinigung  der  Mündungen 
die  Verwandlsehaft  mit  der  Dillse  der  Störe  ausgesprochen  ist. 

Bei  vielen  Teleostiern  bildet  der  Milteidarm  Windungen 
-Big.  ili7.  H.  i)  oder  durch  mehrfaches  Auf-  und  Absteigen 
Schlingen. 

Bei  den  Am/i/uliu’ii  bleibt  d.is  einfache  Verhallen  des  Mitlel- 
darms  nur  selten  lieslrhen,  meist  bildet  er  (Kig.  2liK.  1}  wie  auch 
bei  den  /Ic/diVic«  ein  längeres  Hohr  und  demzufolge  mehrfache 
Windungen,  die  am  geringsten  bei  Schlangen,  bedeutend  da- 
gegen bei  Schildkröten  und  noch  mehr  l>ei  (Iroeodilen  entwickelt 
siud.  Kinr  beträchtliche  l.ungsntisdchnung  desMiltcldarms  er- 
folgt bei  den  La  rv  en  der  ungeseh  w a nz  len  A mp  hi  bien, 
wo  dieser  Abschnitt  eine  in  spiraligen  Windungen  gelagerte  lange 
Schlinge  verstellt.  Mit  der  Aemlerung  der  Krnährungsweise 
geht  in  den  letzten  Larvenstadien  eine  Iteduelion  vor  sich  und 
der  Darm  verktlrzl  sich  wieder  auf  einige  Schlingen. 

Die  Länge  des  Milteidarms  ist  bei  den  Viigeln  gleichfalls 
nach  den  .Nalirungsverliälliiissen  beträchtlich  verschieden. 

Fig.  267.  Darmntnnl  von  Fischen.  A von  Salmo  sah  clinus.  B von  Trachinus  nid  intus. 
C von  Squatina  vuhjaris.  oe  Oesophagus.  i»  Magen,  dp  Ende  dos  I Indus  |iiicuina- 
ticus.  p i'ylorus.  ap  ,\pjM*ndices  pyluricae.  d Ductus  cltolcdocliiLs.  vt  Spirnlk lappe, 
i Mittcldarni.  c Knddarm.  x Anhang  desselben. 

Fig.  268.  Darmcannl  von  .W enohranchus  lateralis,  p Anfang  des  Mimddanns  mit  dem 
Pharynx,  oc  Speiseröhre.  i»  Magen,  i Milteldarm.  r Fnddunn. 
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Dieser  ganze  Darniahsehnill  zeigt  sieh  in  Sehlingen  gelegt , von  denen  die 
erste  als  Dnodenalseldinge  am  meisten  ansgehildel  ist  nnd  immer  die 
Bauchspeicheldrüse  umfasst.  Am  Anfänge  des  Mitleldarms  bieten  viele 
Vögel  eine  erweiterte  Stelle,  die  als  ein  dritter  Magcnabsohnitl  erscheint. 
Sehr  hitußg  erhitlt  sich  besonders  hei  Schwimmvögeln  und  Stelzvögeln 
ein  Divertikel  als  Best  der  Verbindungsstelle  des  Darmes  mit  dem  Dotter- 
sack. 

Am  Milleidarm  der  S/iugethicrc  zeigt  sich  das  wechselnde  Verhalten 
der  Dinge  gleichfalls  in  deutlicher  Abhängigkeit  von  den  Nahrungsverhalt- 
nissen  nnd  daraus  ergehen  sich  fttr  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  sehr  ver- 
schiedenartige Zustande. 

Ausser  der  Dlngcnentfaltung  des  .Mitleldarms  bieten  sich  fttr  die  Ober- 
flächen \ ergrösscrung  mehrfache,  von  der  Schleimhaut  ausgehende  Kinrich- 
lutigen  dar.'  Wahrend  in  den  unteren  Abtheilungon  grössere  Faltungen  der 
Schleimhaut  auflreten,  die  bei  der  Bildung  der  Spiralklappe  der  Selachier 
ihren  höchsten  Ausdruck  fanden,  sehen  wir  bei  den  Amphibien  und  Itepti— 
lien  vorzüglich  feine  Dingsfaltungen  vorherrschend.  Solche  bestehen  zwar 
auch  noch  bei  den  Vögeln,  allein  sic  zeigen  sich  als  ungleiche  Erhebungen, 
die  sogar  durch  Querfalten  verbunden  sein  können.  Feine  in  Zickzacklinien 
angeordncle  Fallen  kommen  bei  Amphibien  und  Reptilien , liesonders  bei 
tlrocodilen  vor,  und  linden  sich  auch  am  .Mitleidarm  der  Vögel  wieder.  Bei 
den  Siiugethieren  herrschen  Dingsfaltungen  der  Schleimhaut  bei  Waltbieren 
vor ; hoi  den  meisten  übrigen  erhebt  sich  die  Scheimhnut  in  Querfalten , die 
noch  sehr  allgemein  mit  Zotten  besetzt  sind.  Bei  geringer  entwickelter 
Fallenbildung  linden  sich  solche  Zotten  auch  bei  Vögeln  sehr  bedeutend  aus- 
gebildet,  während  sie  bei  Anwesenheit  von  Falten  nur  kleinere  Erhebungen 
vorstellen. 

Am  Dann  der  Cycloslomen  (Pelrninyzonj  besteht  eine  die  Darms  eoe  liergende  ins 
Innere  vorspringende  l.angsfalte,  die  als  erster  Ansatz  zur  Ilifdong  der  sSpirnlklappe« 
betrachtet  werden  muss,  denn  auch  diese  zeigt  sich  im  embryonalen  Zustande  gestreckt 
und  wachst  erst  allmählich  in  die  zahlreichen  Touren  nus.  Der  frühere  Zustand  erhall 
sieh  hei  manchen  Haien  (Carchnrias,  Thalassnrrhinus,  Galeneerdo)  wo  die  .Spiralklappe 
duich  eine  mehrfach  eingerollte  Idfngsfatte  vorgestelll  wird.  Aueh  hei  der  Dipnoi  findet 
sieh  eine  Spiralklappe.  Dass  dieser  die  geringe  Lange  des  Milteidarms  compensirenden 
Einrichtung  eine  grosse  Verbreitung  zukam,  kann  aus  der  Gestalt  der  "C.nprolitlirii.  man- 
cher fossilen  Saurier  (Ichthyosaurus)  erschlossen  werden,  an  welchen  der  Abguss  einer 
Spiralklappe  sieh  erhallen  hat.  Auch  hei  Larven  von  exotischen  ungeschwönsten  Amphi- 
bien hat  man  das  Vorkommen  einer  Spiralklappe  angegeben.  Bei  Polyplems  findet  sich 
ein  Blinddarm  (Appendix  pyloricu)  am  Anfänge  des  Klappendnrms,  gn  derselben  Stelle, 
wo  hei  den  Stören  das  beschriebene  Organ  einmündet.  Die  Appendices  pylnricae 
fehlen  den  Cyprinuiden,  den  G> prinodonten , Mtiraenoiden,  Siluroiden,  Lahrnidcn  und 
Clirnmiden,  den  l.opliohranehiern.  Pleetognatlien  n.  a.  ln  den  andern  Ahtheilnngen  sind 
sie  keineswegs  conslanl,  sie  fehlen  Alien  derselben  Gatlung,  die  sie  in  andern  Arten  be- 
sitzt. Ausser  der  Zahl  W'eehselt  ihre  Anordnung.  Bald  bilden  sie  eine  Längsreihe,  hold 
sind  sie  ringförmig,  oder  wirlelförmig  gestellt,  oder  sie  fnrmiren  andere  Gruppen.  Vergl . 
RATHxr.,  Beilräge  z.  Gesell,  der  Thierwcll  II.  Halle  48St.  Ferner  A.  A.  Pli.  1837. 
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Knddanu. 

§ 9.)l. 

Der  Knddarm  erscheint  Ihm  diMi  Fischen  als  der  unansehnlichste  Ab- 
schnitt. Meist  stellt  er  nur  ein  kurzes , durch  etwas  grössere  Weile  aus- 
gezeichnetes St  lick  vor  Fig.  Stil.  »•.  iti7.  C.  c).  Erst  Ihm  den  Amphibien 
empfangt  er  durch  grössere  hange  und  Weile  einige  Bedeutung,  Ivhall  jedoch 
ebenso  wie  bei  Iteplilicn  einen  seiner  kürze  entsprechenden  geraden  Verlauf 
Ihm.  Gewöhnlich  wird  er  vom  Mitleidarm  durch  eine  Querfntle  oder  klappe 
geschieden.  Ein  hlinddnruiartiger  Anhang  koiuinl  vielen  Itcplilien  zu  und 
erscheint  als  eine  Ausbuchtung  des  Enddarms,  wenig  bei  Schlangen,  mehr 
bei  Eidechsen  entwickelt.  Eine  grössere  Beständigkeit  erhallen  Blind- 
därme bei  den  Vögeln,  deren  Enddarm  gleichfalls  noch  kurz  und  gerade 
gestreckt  ist.  Der  Blinddarm  ist  meist  paarig  vorhanden,  und  w ird  nur  in  ein- 
zelnen Familien  vermisst  (*.  B.  bei  den  Spechten,  bei  l’sittacus  und  andern 
Rlettervögeln).  Die  Ausbildung  dieser  Gooca  bietet  sehr  verschiedene  Grade 
dar,  so  dass  sie  bald  ganz  kurze  papillenartige  Anhänge,  bald  sehr  lange 
Scliliiuehc  z.  B.  Ihm  Apterjx,  bei  Hühnern)  vorstellen. 

Die  häugenentfaltung  des  Knddarms  erreicht  ihre  höchste  Stufe  Ihm  den 
Süugtlhierrn , wo  dieser  Theil  gleichfalls  durch  grössere  Weite  als  Dirkdarm 
vom  engeren  .Mittel-  oder  Dilnndarm  immer  deutlich  ahgegrenzt  erscheint. 
Seine  bedeutendere  billige  lilsst  ihn  in  Windungen  gelagert  sein,  so  dass  nur 
der  letzte  Abschnitt  den  Verlauf  des  Enddarmes  der  übrigen  Wirbelthiele 
besitzt.  Danach  unterscheidet  man  zwei  Abschnitte,  von  welchen  der  erste  als 
Golon,  der  zweite  gerade  verlaufende  als  Hcelum  benannt  ist.  Davon  bildet 
ersteres  in  der  Hegel  eine  von  der  rechten  Seile  der  Bauchhöhle  nach  vorne 
und  \ on  da  nach  links  und  w ieder  nach  hinten  uinbiegende  Schlinge  (Colon- 
schlinge), die  dann  ins  Hcelum  sich  fortsetzl.  Diese  Schlinge  ist  entweder 
einfach,  oder  sie  wird  wieder  in  seeundiire 
Schlingen  zerlegt.  An  der  Grenze  gegen 
den  Dünndarm  bestehen  gleichfalls  Blind- 
sackbildungen, bald  zu  zweien  (Fig.  Ä69. 
c.  d) , bald  einfach  vorhanden.  Dieser 
Blinddarm  ist  der  variabelste  Theil  des 
Knddarms.  Seine  Ausbildung  erscheint 
wieder  im  engen  Zusammenhänge  mit 
der  Nahrung;  bei  Fleischfressern  ist  er 
kurz  und  kann  sogar  gilnzlieh  fehlen. 

Von  bedeutendem  Volumen  tritt  er  bei  Pflanzenfressern  auf,  wo'er  jedoch 
auch  liei  ansehnlicher  l.ilnge  des  übrigen  Enddaruis  reducirt  erscheinen 
kann.  Somit  ist  zwischen  beiden  Abschnitten  ein  gewisses  conipensalo- 
riseltes  Verhültniss  w ahrzimehmen  ; auch  die  Einrichtung  des  Magens  erscheint 
nicht  ohne  Einfluss  auf  den  Umfang  des  Blinddarms,  indem  er  hei  den  mit 

big.  S69.  Blinddarm  und  Colon  voll  Ltitjomys  pusiltus.  a Dünndarm.  6 Finutünduiig 
dos  grosseren  fr)  und  des  kleineren  [d  Blinddarms,  r f 7 Divertikel  des  Colons 
Nach  Callas  ) 


fig.  16‘J. 
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einfachem  Magen  versehenen  Einhufern  viel  Ix'lriiehllieher  als  bei  Wieder- 
käuern eil Ifa lief  isl. 

Am  Blinddarm  selbst  ergeben  sieh  wiederum  Differenz irungen.  Das 
Ende  desselben  isl  häufig  verkümmert  (z.  B.  Ihm  manchen  Prosimiae  und 
vielen  Nagern)  (Fig.  2f>9.  r)  Auch  bei  manchen  Affen  und  beim  Menschen 
entwickelt  sich  das  anfänglich  nicht  unterschiedene  Endstück  nicht  in  dem- 
selben M nasse  wie  der  übrige  T heil , und  scheidet  sich  von  dem  letzteren, 
weiter  werdenden  Abschnitte  immer  deutlicher  ab,  bis  es  endlich  einen  blos- 
sen Anhang  desselben  vorstelll,  den  man  als  Appendix  vermiformis 
bezeichnet  hat. 

Der  Enddarm  üftnet  sich  anfänglich  mit  den  Harn-  und  Geschlechts- 
wegen  in  einen  gemeinsamen  Raum,  die  C Ion  he.  Dieses  bei  Selachiem, 
Amphibien , Reptilien  und  Vögeln  bestehende  Verhalten  findet  sich  bei  den 
Stfugethieren  nur  Ihm  den  Monotremen  bleibend,  liei  den  anderen  auf  frühere 
Stadien  beschränkt,  um  einer  Trennung  in  zwei  Oeffniingen  zu  weichen 
(S.  unter  Geschlechtsorganen). 

In  di«*  hintere  Wand  des  Enddarms  der  Selacliier  miindel  ein  lingerformiger  Schlauch 
fFig.  267.  C.  x},  dessen  Wandung  mit  Drüsen  besetzt  isl.  Den  Chimären  fehlt  er,  dagegen 
liegen  dieselben  Drusen  im  der  der  Eiutnütideslclle  des  Schlauche*  bei  Selaehicrn  ent- 
sprechenden Stelle  des  Knddurmes.  Ob  in  diesem  Organe  das  Rudiment  einer  Cüeal- 
hildung  zu  erkennen  *ei,  muss  dahin  gestellt  hleitten.  * 

Der  Enddnrm  mancher  Sc  h 1 h n g e n (z.  lt.  Trigmiocephalus , Python,  Flaps)  bietet 
eineTlicilung  in  mehrere  [2 — 8)  Abschnitte  dar,  die  durch  Riugfallen  und  dazwischen  bc- 
(indliche  Erweiterungen  sich  ansdrücken.  lk*ber  den  Blinddarm  der  Reptilien  siebe 
Tirdkmann  ifti  DßuUcben  Archiv  f.  A.  Pliys.  III.  S.  368.  Bei  den  Säuget  liieren  isl  die 
l.änge  des  Enddarms  relativ  sehr  unbeträchtlich,  so  bei  Inscctivnren  Sorex),  Kdentaten, 
bei  Pinnipediern  und  einigen  anderen  Omnivoren  (Viverra,  lih\zaena}.  Mit  der  Erweite- 
rt] ng  des  Enddarms  herbivnrerSäugethiere  gebt  eine  Veränderung  an  der  Muskelscliichte 
der  Danmvand  vor  sich,  indem  die  äussere  I.ängsfHserschichte  minder  wächst  als  die  in- 
nere Kingfascrsrliiclite,  und  sich  in  mehrere  (meist  3)  MuskelbUnder  vTueniue  coli)  son- 
dert, zwischen  denen  die  Riugfascrscliirhlc  zahlreiche  Ausbuchtungen  Ibiustia  bildet. 
Dieser  Zustand  geht  auch  auf  den  Blinddarm  über,  setzt  sich  aber  uicht  auf  das  Rectum 
fort.  Hei  beträchtlicher  Verlängerung  des  Knddanns  entwickeln  sich  einzelne  sonst  als 
einfache  Schlingen  erscheinende  Strecken  zu  einer  spiralig  aufgewundenen  Partie,  so 
z.  H.  hei  Wiederkäuern. 

• bezüglich  des  Hl  i nddu  rin*  der  Säiigcthirrr  ist  aufzuführen,  dass  er  nicht  zur  Ent- 
wickelung kommt  bei  den  carnivoren  Beulelthieren,  dann  Ihm  den  Musleliueu  und  Ursi- 
nen,  vielen  Edeulateii  (Brudypifs,  Dasypus]  und  Insectivoren,  bei  den  Chimpleru,  man- 
chen Nagern  (Myoxus)  und  Cclaeccn  (Physetar,  Delpliimis,  tl\pcrnodon).  Klein  bleibt  er 
hei  den  insectivoren  Beulelthieren,  den  Carnivoren,  auch  ln»i  vielen  Insectivoren  und  den 
Cetaoeeo.  Kurz  ist -er  hei  Dicotyles,  grösser  Ihm  Sus.  Unter  den  AITen  i>t  er  Ihm  Myceles  am 
unifängliclisten.  Bei  frugivoren  BeiilelUiieren  und  Nagern  nimmt  er  an  Cm  ge  zu,  die 
sogar  jene  des  Euddarms  übcrtretTen  kann.  Die  Bildung  von  llaustris  ist  zuweilen  am 
Coccum  sehr  entwickelt,  selbst  wenn  sie  sonst  am  Kmldarni  fehlt.  Bei  Nagern  werden 
die  llaustm  in  manchen  Fällen  durch  eine  Spiralfalte  gebildet  (z.  B Ihm  Lcpus). 

Die  Schleimhaut  des  Eiiddanns  ist  hei  den  Vögeln  am  Anfänge  durch  Zotten  aus- 
gezeichnet , die  bei  den  Säugethieren  hier  seltener  vorhanden  sind.  Faltenhildungen, 
sowohl  Quer-  als  Längsfallen,  sind  hei  Vögeln  vorhanden,  crslere  kommen  auch  hin  und 
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wieder  bei  Säugethieren  vor.  Schlauch  förmige  Drüsen  sind  sowohl  im  Enddarm  als 
im  Blinddarm  verbreite!. 

Die  Cloakonhildiing  fehlt  bei  Amphioxus;  auc  h Ihm  Gauoiden  und  Teleostiern, 
bei  welehen  die  getrennte  Aiismündung  von  dem  hei  Selnchiern  bestehenden  Ver- 
halten alizuleiten  ist.  Diese  Art  von  Dinorenzirung  ist  jedoch  keineswegs  mit  dem 
nur  analogen  Vorgänge  bei  den  Säugethieren  zu  vereinigen , wie  schon  aus  der  Ver- 
schiedenheit der  Endresultate  bezüglich  der  relativen  Lagerung  der  Oriticien  ersicht- 
lich ist. 

Mit  der  Cloakc  stehen  mancherlei  Organe  in  Verbindung,  von  denen  die  wichtigste 
Holle  einem  von  der  Ynnlerwand  derselben  entstehenden  blasenartigen  Gebilde,  der 
Allanlois  zufällt.  Hei  Lcpidnsiron  und  den  Aiii|ihibien  bildet  dieses  Organ  ein  durch 
einen  kurzen  Stiel  mit  der  vorderen  Cloakcnwand  entspringendes,  bei  den  letzteren  meist 
in  zwei  vordere  Fortsätze  verlaufendes  Gebilde,  welches  frei  in  der  Leilteshöhle  liegt. 
Man  bezeichnet  es  als  »Harnblase«,  als  welche  es  auch  fungirl.  Fs  empfangt  Blutgefässe, 
die  sich  auf  seinen  dünnen  Wandungen  verbreiten.  Die  Arterien  stammen  von  jenen  des 
Beckens,  die  Venen  geben  zur  Pfortader. 

Bei  den  Ainnioten  empfängt  dies  Organ  während  der  embryonalen  Entwickelung  eine 
bedeutende  Ausbildung,  und  wird  zu  einem  voluminösen  Sacke,  der  weil  über  die 
Emhr\onnlanlage  hinauswächst,  und  eine  reiche  Gefässverzweigmig  trägt.  Es  umwächst 
den  vom  Amnion  umschlossenen  Embryo.  Ihn  den  Reptilien  und  Vögeln  bildet  es  sieb 
allmählich  mit  dem  Schlüsse  der  Bnuchwniid  zurück  und  verschwindet  gänzlich.  Nur 
hei  den  Eidechsen  und  Schildkröten  erhalt  sieh  der  in  der  Haucfdiöhle  befindliche  Stiel 
der  Allanlois,  und  erweitert  sieh  zu  einem  nach  beiden  Seilen  ausgchuchtetcn  Sacke,  der 
wie  bei  den  Amphibien  sich  verhält. 

Anders  .gestaltet  sich  dieses  Organ  hei  den  Säugethieren  in  seinen  Beziehungen  zum 
sieh  entwickelnden  Organismus.  Aus  der  Vorderwand  der  primitiven  Berkendarmhohle 
entstehend,  wächst  das  Organ  wie  hei  Reptilien  und  Vögeln  zu  einer  Blase  ai^s,  die  durch 
einen  engen  Stiel,  der  im  Nabelstiungc  seinen  Verlauf  nimmt,  mit  dem  primitiven  Knd- 
darm  comrmmicirt.  Der  in  der  Leiheshöhle  verlaufende  Abschnitt  des  Stiels  (Urachiis) 
wandelt  sieh  zum  Thcile  in  die  Harnblase  und  zum  Tlieil  in  einen  Sinus  urogenitalis  um 
(vergl.  darüber  unleu  bei  den  Harn-  uud  Geschlechtsorganen).  Bei  Monotremen  und 
Marsupinticn  scheint  der  peripherische  Abschnitt  sich  ähnlich  wie  bei  Reptilien  und 
Vögeln  zu  verhalten,  indess  er  Ihm  den  anderen  Süugelhiereu  an  der  Bildung  des  »Chorion» 
sich  helheiligt . welches  sich  vermittelst  zottenartiger  Erhebungen  mit  der  Schleimhaut 
des  Uterus  verbindet.  Durch  weitere  Entwickelung  jener  hlnlgefasshalligen  Zotten 
kommt  fötales  Blut  zur  peripherischen  Verthoilung  in  jener  fötalen  Eihülle  und  tritt  in 
Wechselwirkung  mit  dem  in  der  Ulenissehlcimhaul  vertheilten  Blute,  mit  dem  es  einen 
Austausch  von  Stoffen  eingeht.  Durch  innigere  Verbindung  mit  Abschnitten  der  Uterus- 
schleimhaut  kommt  es  zur  Bildung  einer  Plaeenta,  Ihm  der  wieder  je  nach  der  Art  find 
Ausdehnung  der  Verbindung  des  Chorion  mit  derUtorusschleiinliaul  und  nach  den  Modi- 
ficalionen  der  letzteren  mannichfache  Verschiedenheiten  entstehen.  Vergl.  darülter  die 
emhryologisehen  Darstellungen  von  v.  Bark,  Bischof?  u.  a. 

Wenn  somit  das  hei  Amphibien  vorhandene  blasenförmige  Anhangsgehilde  der 
Cloakc  in  den  höheren  Ahtheiliingen  in  vielfache  andere  Beziehungen  übergeh I,  und 
damit  eine  hohe  Bedeutung  empfängt,  so  erscheinen  andere  Anhänge  der  Clooke  von 
minderer  Wichtigkeit.  Ilielicr  gehört  die  den  Vögeln  zukommende  Bursa  Fahricii, 
ein  länglicher  in  die  hintere  Cloakcnwand  einmUndender  Sack,  der  besonders  bei  jünge- 
ren Thieren  ausgebildet  ist  und  in  der  Schleimhaut  einen  Drüseiinppnmt  beherbergt. 
Nicht  selten  bildet  er  sich  spater  beträchtlich  zurück  und  verschwindet  vollständig,  z.  B. 
bei  den  Papageien.  Vergl.  Hijschkr,  De  Bursae  Fahr,  origine.  Jcnae  1838.  Bfrthoi.d, 
N.  Act.  Ac.  Loop.  Car.  XIV. 
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Anliniigsurgaiie  lies  Mitteldurms. 

§ 83*. 

Mil  dem  Anfänge  des  .Miltoldarms  s t< -ln-i i zwei  grosse  Drüsenorgane  in 
Verbindung,  Leiter  und  B a n r li  sp ri r b e Id r lis e,  die  Beide  auf  überein- 
stimmende Weise  aus  den  Wandungen  der  Darmanlage  sicli  entwickeln. 

Bei  Aiitpbinxus  erscheint  ein  als  l.eber  zu  deutendes  Organ  in  (leslalt 
eines  nahe  am  Anfänge  des  eigentlichen  Darmrohrs  beginnenden,  nach  vurae 
gerichteten  Rlimlsrlikmehes  l'iy.  ihO.  der  eine  grünlich  gefärbte  F.pilhel- 
auskleidung  liesilzl.  Hin  ähnlicher  Zustand 
lindel  sich  sonst  nur  während  der  ersten  Bil— 
dungsslndion  Regelten,  wo  die  Anlage  der  Leber 
als  eine  hinter  dem  eine  einfache  spindelförmige 
Krwoilerung  darstellenden  Magen  (Fig.  i70.  d 
liegende  paarige  Ausbuchtung  {f,  /)  des  Darm- 
rohrs erscheint.  An  ihr  liethoiligon  sich  sowohl 
die  äussere  ans  dem  Darmfaserblatte  gebildete, 
als  auch  die  innere  Schichte  der  Duruianlage, 
das  hnrmdrtlsenblatt.  Da  Beptilien,  Vogel  und 
Säugelltiere  hierin  Ubercinslimmcn,  w ird  dieser 
Zustand  als  ein  fundamentaler  zu  betrachten 
sein,  der  zugleich  auf  die  Formverhällnissc  des 
l.eberorgans  bei  Amphioxus  und  vielen  wirbel- 
losen Thieren  (Würmer,  manche  Mollusken)  ver- 
weist und  in  jenen  vergleichbare  Kinriehtungen 
erkennen  lässt. 

Durch  Wucherungen  des  Darmfaserblattcs  und  Verbindung  desselben 
vorzüglich  mit  dein  venösen  Abschnitte  des  (iefässvslems,  dann  durch  gleich- 
zeitige Wucherungen  dos  Darmdrüsenblatles  entstehen  Verhältnisse,  welche 
die  Leber  der  Craniola  von  jener  der  Acraniä  sowohl  als  der  wirbellosen 
Tliierc  unterscheiden.  Während  die  erste  Anlage  der  Leber  als  eilte  Aus- 
buchtung erscheinl,  gelten  tlie  ferneren  Dillerenzirungen  aus  Wucherungen 
des  Darmdrüsenblaltes  hervor,  welche  solide  Stränge  bilden,  die  Ulterall  ins 
banufuscrblalt  und  den  in  dasselbe  eingebetteten  (iefässnpparat  einwachsen, 
u dH , neue  Sprossen  treibend , sich  schliesslich  unter  einander  netzförmig 
verbinden.  Diese*  anfänglich  soliden  Strange  stellen  sammt  ihren  secundären 
etc.  Ausläufern  das  Lebcrparenehym  her,  und  lassen  mit  dein  Auftreten 
intercelluÜlrorGilnge,  die  in  den  Strängen  ihren  Weg  nehmen,  die  (ialleimege 
hervorgehen.  Die  beiderseitig  entstandenen  Keberlappen  sind  dabei  unter- 
einander zu  Kinein Organe  verschmolzen.  Die  zwei  primitiven  Ausbuchtungen 
stellen,  nachdem  sieh  die  Gallenwcge  von  ihnen  aus  ins  Leberparenchym 

titf,  470.  Anlage  des  Üanimntals  uml  seiuer  Aidinng.sj'tdiildt*  voll  einen»  Hunde- Embryo, 
vun  der  Vonlralflttche  dargesteltt.  a Ausbuchtungen  des  Darmrohrs  nach  den 
Viseeralspnllen.  h Anlage  des  Schlundes  und  Kehlkopfes,  c Anlage  der  Lungen, 
d des  Malens,  f der  l.eber.  <j  Dotlersack  wände  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Mittel- 
dann,  h Knddnrnt.  (Nucli  Uiscuukk.J 


Fig.  470. 
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hildelcn,  und  sich  ins  Netzwerk  der  Zellcnsträngc  dessell>en  törlsetzlen,  die 
Ausfuhrgange  der  Leiter  vor. 

Die  auf  diose  Weise  diffcrenzirle  Leiter  bildet  somit  ein  einheitliches, 
meist  sehr  voluminöses  Organ,  welches  in  eine  vom  vorderen  Abschnitt 
des  llamirohrs  zur  vorderen  Rauchwand  tretende  Perilnnänhluplieatur  sich 
einbcllet.  Nur  hoi  den  Myxinen  erhalUm  sich  beide  llitlftcn  von  einander 
getrennt.  In  der  ilusscren  Gestalt  ist  sie  durch  die  Mannichfalligkcit  der 
Lappenbildung  sehr  verschieden. 

Rei  den  Fischen  treffen  wir  sie  bald  nur  als  eine  einzige  ungclapptc 
Masse  (viele  Knochenfische,  Pelromyzon) , bald  aus  zwei  Lappen  Iteslchend 
(Selachier , viele  Knochenfische)  , bald  ist 
sie  in  eine  grössere  Anzahl  von  Lappen  und  l'ig.  17«. 

Läppchen  gelheilt  (Knochenfische).  In  zwei 
grössere  Abschnitte  gelheilt  Itcsilzen  sie  die 
Amphibien;  einfach  ist  sie  meist  bei  den 
Schlangen,  und  nur  am  Ramie  gekerbt  bei 
den  Sauriern , bei  (Jrocodilen  und  Schild- 
kröten in  zwei  Lappen  gelheilt,  die  bei  den 
letzteren  weit  auseinander  gerückt  durch 
eine  schmale  (tuerbrücke  vereinigt  wer- 
den. Die  Andeutung  zweier  Lappen  tritt 
bald  mehr  bald  minder  auch  in  der 
(Hasse  der  Vögel  (lüg.  271.  h)  vor  und 
ist  ■ bei  den  Siiugelhieren  die  Regel,  da 
zwar  bei  Camivoren , Nagern , einigen 
Rcutellhicrcn,  Allen  und  Anderen,  mehr- 
lappige  Formen  vorhanden  sind , die  sich 
aber  immer  auf  zwei  grossere  llaupllappen 
zurückfuhren  lassen. 

Im  Verhalten  der  Ausfuhrgänge  (Ductus 
hepalo-enlerici)  ergeben  sich  zahlreiche 
Modifieationen , die  in  Dezug  auf  die  ur- 
sprüngliche Duplicilät  dahin  aufzufassen 
sind,  dass  entweder  der  erstem  Zustand 
fortbcslchl,  oder  dass  die  beiden  Ausfuhr- 
gänge allmählich  mit  einander  verschmelzen , d.  h.  sich  vom  Darme  her  zu 
Einem  Gange  uinwandeln,  oder  dass  endlich  eine  Rückbildung  der  primären 
Ausfuhrgänge  erfolgt,  wobei  Canäle  secundiirer  Ordnung  zu  Ausführgängeu 
werden,  die  dann  in  grösserer  Anzahl  Vorkommen,  z.  R.  Iiei  Eidechsen  und 
Schlangen.  An  diesen  Ausfuhrgängen  findet  sich  eine  einseitige  blindsack- 
artige Ausbuchtung,  die  Gallenblase  (Fig.  271.  /]  , und  zwar  in  sehr 
mannichfachen  Reziehurtgen  und  keineswegs  als  eonslantes  Gebilde.  — 

Eig.  17«.  bnrmcunal  von  Ardea  cinerea,  t Oesophagus  mit  Kropf  pv  Orüscnmagcn 
r Muskelnlagen.  v’  Anlrnm  Pylnri  d Duodenal  schlinge,  it  Mitlcldarm.  b End- 
diirin.  r Stuck  eines  der  hehlen  Hliiiddiirmc.  ci  Cänake  mit  llursn  Eahrieii.  h Loher. 
dh  Duetus  hepnlo-enleriens.  f (inllenhlnse.  p BaucliS|ioichoUlruse.  dp  Ductus 
pancreaticus.  • 

t>geulmnr,  Yprgl.  AnnUtuie.  2.  Au  fl.  51 
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Die  B«i uc  h speie  beide Ilse  entstellt  auf  eine  üh 
Leber,  aus  einer  hinter  der  Anlage  der  letzteren  sich  bih 
der  Dnrmwand.  Die  KpilhcLsrhiehte  dieser  Ausbuchtung 
aus  welchen  unter  fortgesetzter  Knospung  die  Drüsenhipf 
Hlhrgtingcn  entstehen,  indess  der  Ductus  pancreaticus  ai 
sich  bildet.  Dieses  nur  in  einzelnen  Abtheilungen  der  Fist 
dein  Anfänge  des  Mitteldnnns  oder  auch  dein  Magen 
Organ  verbindet  seinen  Ausftllirgang  haulig  mit  jenem  di 
ihn  nahe  an  diesem  in  den  Darmcanal  ein.  Nicht  seilen 
führgiinge  vor  (l>ei  Schildkröten , Crocodilen , VOgcln  « 
lliieren),  von  denen  einer  in  der  Hegel  mit  dein  Ducti 
verbunden  ist. 


Ausser  den  grösseren  utul  kleineren  Lappen  sind  an  der 
Läppchen  wahrzunchmeii.  die  von  jenen  anderer  Drüsen  ein  v 
darhielcu.  Durch  die  netzförmige  Verldndung  der  l>ei  der  Anlag 
den  Zellenstränge  kommt  es  in  der  Leber  der  Wirbellhiere  nicht 
somlcrter  Drüsenluppclicn.  Indem  die  grosseren  Gallenwege  z 
verlaufen  und  immer  aus  mehreren  be  nach  harten  Läppchen  G 
welche  aus  netzförmig  angeordneten  Inlercellulargäiigcn  stamm 
niclit  von  einander  zu  sondern.  Ein  ähnliches  Verhalten  der 
die  innige  Verbindung.  Heber  den  feineren  Bail  der  Leber  s.  (Lei 

Das  Verhalten  der  Ansführgünge  der  Leber  zeigt  t 
Eigentliümlichkeitcn.  Ein  Ductus  hepato-entcncus  besteht  bei  I 
cliicrn  in  den  Spiraldarm  mündend  (Kig.  267.  C-  4j,  in  dessen  Wh 
vorlauft.  Meist  setzen  zwei , zuweilen  auch  mehrere  grössere 
Canal  zusammen,  der  meist  noch  eine  Gallenblase  nufninmit,  und 
dem  Ductus  cyslicus  au  als  Ductus  choledochus  bezeichnet  wird. 
(iallcubla.se  (hei  Teleostiern)  einen  laugen  ßlindcnnal  vor.  Sie  ka 
Substanz  verborgen  sein.  Dann  können  auch  mehrere  Ductus  li> 
treten,  oder  diese  münden  in  den  Ductus  cyslicus  oder  ius  Ende  ( 
(t.  B.  bei  manchen  SBugclhiercn}.  Bestehen  mehrere  Ductus  hej 
diese  in  der  Regel  Maschnenetze  untereinander  und  durchsetzen  a 
druse  (Schlangen,  Eidechsen),  i Besch  re  i hungert  hei  Di'vehkov,  Am 
Bacinstiichkr,  Wurzb.  imturwiss.  Zeitsclir.  1.  S.  218)  An  einem 
die  Gallenblase  vor.  Zwei  Ductus  hcpalo-entcrici  finden  sich  in  d« 
(einer  nur  hei  Bureros! , wovon  dann  einer  die  (iallriihlnsc  äuge 
Ductus  choledochus  aus  einem  Ductus  cyslicus  und  einem  oder  r 
liei  ziisauimen.sctzt. 

Bei  den  Säugethirren  ist  das  Vorkommen  eines  einzigen 
brpato-e  nie  Heus)  die  Regel,  der  bei  dem  Vorhandensein  einer  Gal 
teil  Abschnitte  zerlegt  wird.  Das  Variabelst«'  ist  das  Verhalten  d 
Ausfubrgangen,  deren  Anordnung  man  durchaus  nicht  nach  der  < 
darf,  die  ein  aus  sccundurer  Anpassung  licrvorgegaogcties  Geliilili 
denen  Tbeilen  der  Ausfulirwege  entstehen  kann.  Sie  fehlt  bei  P 
Vögeln  Ihm  Rliampliastus,  CucuIiis,  vielen  Papageien,  den  Tauben, 
amerikanischen  Strnusse.  Von  Säugelhicren  entbehren  ihrer  viel 
choerus,  Dipus,  Castorelc.,  die  Walthiero,  T)lopoden,  Hirsche,  i 
Einhufer.  Auch  bei  Elephns  fehlt  sie,  dessen  Leiter  durch  eine  aus 
4er  Gallengiinge  ausgezeichnet  ist  (SchhOdeh  v.  d Kolku 
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Die  Bauchspeicheldrüse  stellt  eine  meist  vielfach  gelappte  Drüse  vor.  Com- 
pacter ist  sie  hei  Amphibien  und  Reptilien,  auch  bei  Vögeln,  wo  sie  stets  in  der  Duodenal- 
schlinge  liegt  (Fig.  17t.  p . Dieselbe  Lage  behiilt  sie  bei  Säugethieren,  häutig  beträchtlich 
ausgebreitet  (Nager  , und  dann  in  grössere  tappen  getboilt.  Nicht  selten  (fast  regel- 
mässig bei  Vögeln) , bestehen  zwei  Ausftihrgängc,  zuweilen  sogar  drei  (Tauln*,  Huhn), 
die  getrennt  von  einander  ausmünden. 


Mesenterium. 

§ 233. 

Mit  der  Bildung  des  Dnrniranals  entsteht  die  ihn  Uberkleidende  Perilonaal- 
duplicatur,  durch  welche  er  iin  die  hintere  Rauchwand  befestigt  wird.  Diese 
den  Barm  umfassende  Dnppcllamrllc  stellt  das  Meson teri um  vor,  von 
dem  der  zum  Mögen  tretende  Abschnitt  als  Mcsogastrium  bezeichnet  wird. 
Letzteres  schlügt  sich  aber  nicht  einfach  um  den  Magen,  wie  das  Mesente- 
rium des  grössten  Theils  des  Mitteldannes , sondern  beide  Lamellen  des 
Mesogast ri ums  geben  von  dem  Magen  in  eine  zur  vordem  Bauchwand 
sieb  fortsetzende  Doppellatnelle  Uber,  die  erst  an  letzterer  Stelle  wieder 
mit  dem  Peritoiuteum  der  Bauchwand  Zusammenhang!.  In  dieser  Fortsetzung 
iles  Mesogastriuius  zur  vorderen  Rauchwand  ist  die  Leber  aufgetreten, 
welche  dadurch  nicht  nur  gleichfalls  einen  PeritoniialUbcrzug  erhalt , son- 
dern auch  durch  denselben  sowohl  mit  dem  Darmruhr  (speeicll  dem  Magen 
und  dem  Anfänge  des  Milteidarms),  wie  mit  der  ventralen  Wandung  der 
Leiheshülile  in  Zusammenhang  sich  lindet.  So  lange  das  Darmrohr  seinen  ur- 
sprünglich geraden  Verlauf  behalt,  sind  auch  die  Verhältnisse  des  Mesenteriums 
einfach,  und  Besonderheiten  werden  nur  durch  theilwcises  Schwinden 
grösserer  Strecken  desselben,  z.  B.  bei  Fischen,  hervorgerufen.  Auch  die 
Volutnsentfaltung  der  Leber  bedingt  Veränderungen  an  der  vom  Magen  zur 
vorderen  Bauch  wand  tretenden  Duplicalur,  die  an  dem  Verbindungsstücke 
mit  dem  Magen  als  kleines  Netz  bezeichnet  wird , wahrend  ihr  vorderer  zur 
Leibeswand  tretender  Abschnitt  das  Ligamentum  Suspensorium  der  Leber 
vorstellt.  Andere  Veränderungen  werden  durch  die  KrUmmung  des  Magens 
und  durch  die  Verlängerung  des  Mitleidarms  hervorgerufen , durch  welch’ 
letztere  das  Mesenterium  sich  in  krausenartige  Falten  auszieht.  Diese  Verhält- 
nisse treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  zeigen  sich  noch  einfach  bei  Amphi- 
bien , dann  bei  den  Schlangen  und  Kidechsen , hei  Schildkröten  und 
Crocodilcn  besonders  durch  Veränderung  der  Lage  und  Form  des  Magens 
modificirt. 

Am  bedeutendsten  sind  die  Veränderungen  des  Mesogastriuius  der  Süuge- 
thiere,  welches  mit  einer  Lageveriindcrung  des  Magens  in  einen  weiten  Sack 
auswncbsl  (Bursa  o mentalis) , der  entweder  Uber  die  Sehlingen  des  Mittel- 
daruis  herabhüngt,  wie  bei  den  meisten  Säugethieren,  oder  den  Magen  theil- 
weise  umhüllt  (Wiederkäuer).  Das  Mesenterium  desKnddarms  bleibt  bei  den 
Wirbelthieren  mit  kurzem  Enddarm  in  seinem  primitiven  Zustande.  Bei  der 
bei  den  Säugethieren  staltfindonden  Langcncnlfultung  der  als  Colon  bezeich- 
nten Strecke  des  Enddarmcs  folgt  das  Mesenterium  als  Mesocolon  mit , und 
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rückt  zugleich  mit  einem  Abschnitte  gegen  Oie  Wurzel 
empor,  so  dass  beide  dicht  beieinander  entspringen.  Vo 
allmählich  Verbindungen  des  Mesocolons  mit  der  hintere 
Mesogaslriiims  vor  sich , die  mit  der  beim  Menschen  bof 
eines  Thciles  des  Colon  (C.  transversum)  in  die  hintere  W 
abschliessen.  Zugleich  verwachsen  hier  die  vordere  uni 
Nctzbeulels  unter  einander,  wodurch  das  somit  aus  l 
zusammengesetzte  Omentum  riiajus  entsteht. 

Durch  Rcsorplioiis  Vorgänge  am  Mesenterium  werden  hui  1 
strecken  im  freien  Verlauf  durch  die  Bauchhöhle  ange  troffen.  I 
hinteren  (»buren)  Bauch  wand  wird  dann  nur  durch  die  /um  Darm 
bewerkstelligt.  So  ist  hoi  l’ctromyzon  der  grösste  Tlieil  des  Dar 
chiern  ist  es  der  Klappcii<!arm.  Für  die  Vogel  treten  mit  der  Knl\ 
nalen  LufWIcke  und  der  Verbindung  derselben  mit  dem  Peritoir 
hallnisse  auf,  sowie  nicht  minder  diircli  versciüedeugradige  l.ii 
/einer  Abschnitte  des  Dunurolirs. 

Bezüglich  der  Anordnung  der  MciMMilcncu , besonders  der  0 
s,  Ct  viEk,  Leyons.  IV.  n. 

In  dcu  Mesenterien  von  Amphibien  und  Heptilien  sind  Zug 
nicht  seiten  in  grosser  Verbreitung  r. u finden,  z.  ß.  hei  Saiamamli 
bei  Schildkröten.  Sie  bilden  Ihm  manchen  Sauriern,  7.  B.  bei  I 
matophora  u.  a.  starke  Stränge,  vorzüglich  im  Ligamentum  hepat 
vorderen  von  der  Bauch  wund  zur  .Leber  tretenden  Duplicalur. 
S.  Z4C.  Lbtm«,  Untersuchungen  etc.  S.  44.  uml  Ratiikk,  D.  \V 
deu  die  Kdeiter  umfassenden  Peritontiaiduplicatureu  kommen 
SMugcthieren  vorzüglich  in  den  breiten  Mutier handeln  entwickelt. 

Athmimgsorgane. 

1)  Kiemen. 

§23  i. 

Die  Verbindung  der  Alhniungsorganc  mit  dem  Integi 
den  Wirbellosen  in  grösserer  Ausdehnung  bestand,  hat  Im 
einer  anderen  Einrichtung  Platz  gemacht.  Wenn  auch 
I- um  l ion  des  Integuments  nucli  fortlieslehl , so  ist  diese 
Werl  he  der  zur  Alhmungsvcrrichlung  differenzirten  Orga 
neter  Natur. 

Die  Athmungsorgane  der  Wirbellhierc  sind  stets  mit 
bunden ; sie  sind  Gebilde,  die  von  der  Wand  des  Dänin 
wie  sehr  auch  die  beiden  llauptformen,  unter  denen  die  / 
auflrelen , von  einander  verschieden  sind.  Nur  mit  w 
(Balauoglossus,  Tunicatcn)  haben  die  Wirliellhiere  diese  B> 
canals  gemein. 

Beiderlei  Organe  theilen  sich  nach  den  Medien , it 
mung  geschieht,  in  zwei  verschiedene  Hoilien.  Die 
Athmung  im  Wasser  angepassl  und  die  hierzu  sich  aus 
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werden  als  K i einen  bezeichnet.  Diese  stehen  im  Zusammenhang  mit  dem 
Visceralskelet , dessen  Theile  bereits  oben  als  Kicuienbogon  niifgcfilhrl 
wurden.  Der  von  diesen  Kicmenbogen  umgUrtcte  Alxschnill  des  Nahmngs- 
canals  fungirl  somit  als  Athmungs-  oder  Kiemenhöhle.  Der  wesentliche 
Charakter  der  Rieincnhildung  liegt  auch  hier  in  einer  gegen  das  zu  respiri- 
remle  Medium  gerichteten  Obcrlliichcnvergrösserung,  die  entweder  durch 
Blättchen  oder  durch  cvlindrische  Fortsiilze  geschieht.  Solche  Theile  besetzen 
in  mannichfaltiger  Ausbildung  die  Bogen  des  Visceralskelels  und  umschlicsscn 
das  res|iiratorische  Blutgefiissnelz.  Was  die  Vergrösserung  der  respirirenden 
Oberllächc  betrifft,  so  findet  sieh  als  niederster  Zustand  eine  Vermehrung 
der  Kicnicnhogen  hei  einfachem  Verhalten  der  Kiemen  selbst.  Daran  reiht 
sich  eine  Rcduclion  von  Kiemenltogen  mit  Ausbildung  der  an  den  forl- 
liestehenden  Bogen  belimllielien  Kiemen , welche  durch  die  vorerwähnten 
Kiemenblättchen  sich  mannichl'ach  oouiplicircn. 

Bei  Amiihioxus  ist  dieser  Kiemenappaml  bei  bedeutender  Anzahl  der 
Kiemenbogcn  am  einfachsten  gestaltet.  Der  vorderste  Theif  des  Traclus  • 
intestinalis  ist  zwischen  den  Stiiben  des  Visceralskelets 
(s.  S.  660)  von  einer  grossen  Zahl  von  Spalten  durch-  b'if?.  *72. 

brochen.  Durch  letztem  gelangt  das  vom  Munde  auf- 
genommene  Wasser  an  dem  respiratorischen  Gefassnetze 
vorüber,  in  einen  an  der  Bauchfliiche  mit  einem  1‘orus 
branchialis  ausmUndenden  Baum.  Dieser  entsteht 
durch  das  Auswachsen  zweier  seitlichen  llaulfalten 
tllier  die  anfänglich  frei  auf  die  Kürperolrcrflöchc  mun- 
denden Kiemenspallen.  Mit  dem  Verschmelzen  dieser 
llaulfalten  von  vorne  nach  hinten  werden  die  Kiemcn- 
spaltcu  nach  und  nach  bedeckt,  und  fuhren  aus  dem 
Darme  in  jene  AlhemhUhle.  Die  Vermehrung  der 
Kiemcnspalleu,  zwischen  denen  das  respiratorische Ge- 
fassnetz  sieb  verlhcilt,  ersetzt  den  Mangel  der  Kiemen- 
blättchen. 

Achnliche  Beziehungen  bieltm  die  Cycloslomen, 
jedoch  in  viel  weiter  geführter  Ausbildung.  Die  an- 
fänglich gleichfalls  einfache  Spalten  darstellenden  Durch- 
brechungen der  Darm-  und  Lcilieswand  differenziren 
sieh  in  längere  Rühren,  deren  mittlerer  Theil  unter  lir— 

Weiterung  seines  Baumes  den  Kiemensaek  (Fig.  27 1.  br) 
vors  teilt  Von  der  Wand  der  Kiemensilcke  erheben 
sieh  blättrige  Fallen,  die  Kiemenblättchen,  in  denen 
das  respiratorische  Gcfiissnctz  sich  ausbreilot.  Jeder 
Kiemensack  steht  durch  einen  »inneren  Kiemengang« 

Fig.  272.  Atlimungsorgan  von  Myxine  ijlulinosa  von  der  Bauchseite  o Oesophagus.  i In- 
nere Kicmcngangc.  br  Kiemcnsticko.  br ' Aeussere  Kicmcngflago,  die  sich  zu  einem 
gemeinschaftlichen  hei  s nusiniindcndon  kiemeiigange  jederseiis  vereinigen,  c bnetus 
oesnphago-cutancus.  n Vorliof  des  Herzens,  r Herzkammer.  a.b  Kicmenarteeic, 
an  jede  Kieme  einen  Ast  niigehrnd.  rl  Seitenwand  des  l,eihes  nacli  aussen  und  rück- 
wärts umgeschlngen.  Narh  Jmi  Müllkr.) 
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mil  dom  Anfangsstllrkc  dos  Darmrohrs  in  Verbindung  Nach  missen  leite 
ein  Äusserer  Kiemengang  (br).  In  dom  Verhallen  dieser  beiden  von  jedei 
Kiemensacke  entspringenden  Canäle  liestehcn  manche  DilTerenzen.  Jede 
innere  Kiemengang  mündet  cnlwmlcr  für  sieh  am  Darmrohrc  nach  inne 
(Bclloslotna,  Myxinc)  (Fig.  272),  oder  alle  vereinigen  sieh  in  ein  unter  dei 
Darm  verlaufendes  medianes  Alhmungsrohr,  welches,  vorne  mit  dem  Darm 
rohr  verbunden,  den  einzelnen  Riemensiirken  Wasser  zuftlhrt  (Petromvion) 
Die  äusseren  Kiemengänge  kommen  entweder  einzeln  an  der  Seite  des  Kör 
|>ers  zur  Ausmtlndung  (Bcllostoma,  Pelromyzon),  oder  die  siimintlichen  (>öng 
einer  Seile  vereinigen  sich  in  einen  hinter  dem  Kien ienap| tarnte  liegende 
Perus  branehialis  (Fig.  272.  s),  woltei  linkerseits  noch  ein  besonderer  aus  de 
Speiseröhre  kommender  Canal  Ductus  oesophago-culancusj  (c)  hinzulrit 
Myxinc).  Diese  verschiedenen  Formen  lassen  sich  aufeinander  zurtlckftlhre 
und  sowohl  ftlr  das  Verhallen  der  inneren  als  auch  der  äusseren  Kiemen 
gilngo  ist  jener  Zustand  als  der  ursprüngliche  zu  erachten,  welcher  di 
directero  Verbindung  des  Darmes  mil  der  Körporoberflüchc  vermittelt.  So 
wohl  die  Bildung  des  Athmiingsrohrs,  als  auch  die  Vereinigung  der  äusscrci 
Kiemengänge  ist  das  Krgebniss  einer  späteren  Dill'erenzirung. 

Bei  den  (ihrigen  Fischen  stehen  die  Kiementasehen  in  engerer  Beziehun; 
zum  Visceralskelel.  Die  hier  auftretenden  Krseheinungen  lierochligen  zuu 
Schlüsse,  dass  jeder  Bogen  des  Viseeralskelets  Kiemen  trug.  Der  erst 
Visceralltogen  (Kieferbogen)  ist  hiervon  nicht  ausgenommen,  wie  aus  de 
grossen  Verbreitung  einer  Kieme  an  der  bei  vielen  Setnchiem  vorhandenen 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  (Kieferbogen  und  Zungenltein- 
Itogen;  gelegenen  OefTnung,  dem  Spritzloch,  hervorgeht.  Auf  dieses  ein 
rUckgebildete  Kiementasche  darstellende  Spritzloch  folgen  die  eigentliche! 
Kiementasehen,  deren  in  der  Hegel  fünf  existiren,  nur  selten  (bei  Nolidaniden 
sechs  bis  sieben.  Die  Wand  der  ersten  Kiementasche  wird  vom  vom  Zungen 
hrinbugen,  hinten  vom  dritten  primitiven  Kiemenbogen  dargcslclll,  und  s 
verhalten  sich  ähnlich  die  übrigen  Taschen.  Bei  allen  erstreckt  sich  ein  voi 
dem  inneren  Visceralskelel  ausgehendes  Septum  nach  aussen  und  dient  al 
llinterwand  einer  vorhergehenden,  als  Vorderwand  einer  naehfolgcndri 
Tasche.  Wie  die  Taschen  mil  spaltförmigen  von  den  knorpeligen  Kiemen- 
bogen  begrenzten  OcfTnungon  in  die  Mundhöhle  sich  öIVnen , so  münden  si 
andererseits  mil  ebenso  vielen  Spalten  an  der  Seite  des  Körpers  aus  (bei  dei 
Kochen  auf  der  ventralen  Fläche).  An  den  Wandungen  der  Kiementasehen 
die  von  den  knorpeligen  Kiemenstrahlen  gestützt  werden,  liegen  die  Itcihci 
der  Kiemenblättchen,  von  denen  im  embryonalen  Zustande  fadenförmige  Ver- 
längerungen , als  äussere  Kiemen,  nach  aussen  treten.  Aeusscrc  Kicmci 
besitzt  dann  auch  das  Spritzloch.  An  der  letzten  Kicmenlasehe  ist  nur  di 
vordere  Wand  mil  einer  Kieme  versehen. 

Aus  diesem  Verhalten  sind  die  Kiemeneinriehtungen  der  (lanoiden,  um 
von  diesen  jene  der  Teleostier  abzuleiten.  Die  Sprilzlochkicme,  die  bei  dei 
Selachiern  im  ausge bildeten  Zustande  des  Thiers  nicht  mehr  als  respirato- 
risches Organ  fungirt,  da  sie  arterielles  Blut  empfängt  und  solches  wiedc 
ahgilil,  erleidet  zuuächst  die  bedeutendsten  llllrkhildungcu.  Bei  (lanoiden 
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von  denen  einige  (z.  B.  Aeipenser  l’olyptcrus)  ein  Sprilzloch  besitzen,  ist 
die  Kieme,  obgleich  sie  häutig  noch  vorhanden,  niemals  ein  respiratorisches 
Organ,  sie  wird  daher  als  l’seudobranehie  Itczcichncl.  I’olvplcru.s  und 
Amia  entbehren  ihrer.  Den  Knochenfischen  scheint  sie  zu  fehlen,  oder  hat 
alle  Aehnlichkeil  mit  einer  Kieme  verloren. 

Die  am  Zungenbeinhogen  angebrachte  vordere  KietnenbliUlchenreihe  der 
Selaehier  kommt  unter  den  Ganoiden  als  Kie  inen  deekclk  ieme  gleich- 
falls noch  vor  (Acipenser,  LepidostcusJ  , und  fungirl  als  Kieme.  Ebenso 
besteht  sie  wahrend  der  embryonalen  Stadien  der  Teleostier,  allein  hier  nur 
in  vergänglicher  Weise,  denn  sie  verliert  ihre  respiratorische  Bedeutung,  und 
erleidet  Rückbildungen.  Bald  besteht  sie  nur  aus  einer  am  oberen  Abschnitte 
des  Kiemendeckels  befestigten  kurzen  Kiemenbliil lehenreihe , bald  ist  sie 
näher  an  die  Schädelbasis  gortlckl.  Häutig  besitzt  sie  keine  vorspringenden 
Blättchen,  sondern  liegt  ganz  unter  der  Schleimhaut  verborgen.  Auch  in 
diesem  Zustande  können  noch  knorpelige  Sittlichen  in  ihr  Vorkommen,  die 
von  dem  ursprünglichen  Verhalten  des  Organs  übrig  geblieben  sind.  Bei 
noch  weiterer  Hüekbildung  (z.  B.  bei  ICsox)  erscheint  sie  als  ein  drllsenartiges 
aus  einzelnen  Läppchen  zusammengesetztes  Gebilde,  das  aller  durch  seine 
Lagerung  sowie  durch  sein  Verhallen  zu  den  Blutgefässen 
mit  den  minder  rückgchildclcn  Formen  derOpercularkicme  Fig.  i73 
übereinst  immt. 

Bezüglich  der  übrigen  Kieuienblatlreihen  ist  bei 
Ganoiden  und  Teleostiern  nicht  minder  eine  Veränderung 
eingetreten.  Mit  dem  gänzlichen  Verluste  des  äusseren 
Kiemenskclels  ist  das  hei  den  Sclaehiern  von  jedem  inneren 
Kiemenhogen  entspringende  Septum  geschwunden  oder  auf 
einen  schmalen  Saum  reducirl.  Letzteres  ist  bei  den  Stö- 
ren der  Fall,  und  verhält  sieh  auch  ähnlich  l»‘i  den  Chi- 
mären. Dadurch  kommen  die  Heilten  der  Kiemenblättchen 
in  unmittelbare  Beziehung  zu  den  belrellendcn  Kiomen- 
hngen  und  werden  sich  demnach  in  zwei  Heilten  Fig.  't 73. 

Ii  b)  an  allen  jenen  Bogen  ungeordnet  vorlinden,  welche 
zwischen  je  zwei  Kiemcnlnschcn  verliefen.  T)ie  vordere 
Kiemenhlältehenreihe  am  Kiciiiciiltogen  eines  Teleostiers 
oder  Ganoiden  entspricht  somit  der  Kieme  an  der  hintern 
Wand  der  Kiementasehe  eines  .Schichters,  und  die  hintere 
Blältchenreihe  einer  Teleostierkieme  der  vorderen  Kieme 
in  der  Kiementasehe  eines  Sclaehiers. 

Gewöhnlich  sind  vier  Kicniciilmgen  mit  Kiemenblätt- 
chen besetzt.  Doch  bieten  sieh  hiervon  mancherlei  Aus- 
nahmen, indem  der  vierte  Bogen  nur  eine  einzige  Keilte  von  München  tragt, 
oder  indem  auch  nur  drei  Blättchen  tragende  Bogen  Vorkommen.  Daran 

Kig,  i73.  Darstellung  der  tjefässveiiheiluhg  in  ilctt  Kiemenblättehe».  u yuerduivh- 
sehtiill  des  knöcherne»  Kienienbogeris.  bb  Zwei  kiemenblitttclien.  c Kiemenrirterie. 
t Aestclien  der  Kiemcnarterie  in  den  IllaUclien.  il  Kietnenvenc.  (1’  tV  Aestehcn  der 
Kiemenvene  in  den  Kiemenblättchen.  (Nach  Clvit.R 
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reihen  sich  noch  bedeutende  Heductioncn , indem  mit 
Blättchen  iim  » icrlcn  sowie  der  liinleren  Blättchen  reihe 
vierte  Kicincnspaltc  sieh  seliliesst.  ln  dem  Verhalten 
hinsichtlich  ihrer  Zahl,  Grosse  und  Gestalt  sind  glciehfnl 
w ahrzunehincn.  Von  diesen  mag  die  Umbildung  in  z< 
bei  den  Lo|)hobranchiem  hervorgehobeu  werden.  I)v 
der  Scheidewände  der  Kiementaschen  erscheinen  letz 
zwischen  den  Kiemenbogen.  Damit  tritt  zugleich  der 
zusammen  und  wird  sowohl  von  der  mit  dem  Zungen) 
düng  stehenden  Membrana  brnnchiostcga , als  auch  vi 
bedeckt.  Indem  der  letztere  einen  vom  Kicfersliel  ausp 
ragenden  Deckel  verstellt,  werden  die  Kictncnspailcn 
in  der  von  jenen  Fortsätzen  Überwölbten  Alhmungshtihl 

Die  Itihlung  dt‘r  Kiemenblättchen  als  äusserlieli  nieh 
muss  als  ein  secundiirer  Zustand  angesehen  werden,  im 
die  ersten  Kiemenblättchen  als  fadenförmig  verlängert 
spalten  vorragemle  Organe  erscheinen,  lk-i  den  Übrige 
Zustand  Übersprungen,  und  es  kommen  die  delinitiveo 
F.nlwickelung. 

Dagegen  treffen  wir  solche  äussere  Kiemen  vviedc 
wo  sie  als  Vorläufer  innerer  Kiemen  wie  bei  den  S-Ia 
erscheinen  als  zwei  bis  drei  Paare  verästelter  Blällche 
von  ebenso  vielen  Kicmcnliogcn  entspringen.  Bei  dr 
bleibt  dieser  Apparat  in  Function.  In  den  Kicmcnspnl 
ständige  Gommuniealion  der  Mundhöhle  mit  dem  umgi 
den  übrigen  Amphibien  gehen  diese  äusseren  Kiemen  v 
ungcschvvänzlen  Amphibien,  denen  sie  nur  während 
xukoiiimcn,  einer  Kulfaltung  kürzerer  Kiemenblättchen, 
vier  Bogen  des  Viseernlskelels  aufgereihter  Kiemen,  Plal 
Beendigung  des  latrvensUtdiunis  tritn.  auch  diese,  wie 
derDerulremen  und  Salaitiandriuen  eine  lUiekbildtiiig,  1 
spalten  schwinden.  Nur  bei  den  Dcrolretncn  bleibt  jeden 
während  bei  den  Salamandrincn  und  Ariuren  jede  S 
vorhandenen  Kicmcnapparalcs  zu  Grunde  geht. 

Die  Verschiedenheit  der  Ausdehnung  des  Raumes  der  Athm 
und  Ihm  den  Crnnioteii  eids|irield  einer  auf  verschiedene  Weise 
serung  der  respiratorischen  flache.  Hei  Amphiozus,  dem 
verlaufen  die  (ießtssu  eiufacti  am  liitlcrwerk  des  kieinnngeriis 
sind  die  Blutgefässe  aut  jedem  kieineiitdauclien  in  ein  reiches  u 
aufgelöst , und  die  Hache  jedes  Blättchens  wird  uoeli  durcl 
manniehfaehcr  Art  vielfach  vcrgrOssert.  lieber  den  hau  der  k 
hlntUhen  siehe  Dolliscf.s,  Aldi.  d.  niath.  phys.  CI.  d.  Acad 
Alsssasmusi,  Conmieid.  Acad.  Iloimti.  III.  iv, 

Die  Zuli!  der  kioim’iitnsclicn  der  Cyclosluiiicu  beläuft  sieli 
hetcrotrema  sind  rechlcrsuil«  nur  6 v orhxodon , bei  fblellosbn 
nur  6.  Eine  solche  Rcduction  ist  auch  bei  Mvviue  ersicbllieh. 
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Kirmentnschr  ganz  fehlt,  iiulcss  sie  links  nur  durch  einen  Canal,  den  Ductuso  esophago- 
cutaneus,  vertreten  ist. 

Die  Spritz löcher  linden  sich  hei  manchen Selachiem  nur  ini  Jugcndzuslanrie  vor 
(Carcharias)  und  werden  später  durch  einen  von  der  Bachcnhühle  ausgehenden  Blind- 
sack angedcutet.  Sie  sind  bald  sehr  weit,  bald  ausserordentlich  eng.  Kleine  äussere 
Mündungen  besitzen  sie  bei  den  Ganoiden:  Acipenser,  Spatularia,  Polypterus,  bei  letz- 
terer Gattung  von  einer  knöchernen  Klappe  bedeckt.  Geber  die  von  den  Amphibien  an 
bestehenden  Beziehungen  dieser  ersten  Visceralspalte  zum  Gehörorgane  s.  oben  §.  825. 
Verbindungen  mit  «lern  Gehörorgan  werden  übrigens  auch  schon  bei  Selachiern  ange- 
deutet , indem  der  Spritzlochcanal  gegen  die  Aussenflächc  der  I.ahyrinthwand  des 
Schädels  einen  Fortsatz  ausschickt  (Scyllium,  Mustclus,  Galeus  u.  a.).  Die  im Spitzlochc 
vorhandenen  Kiemenblättchen  bilden  sich  in  die  Pscudobranchic  um  oder  schwinden 
völlig,  selbst  wenn  ein  Spitxloch  fortbesteht  (Scymnus,  Lamnn).  Dagegen  können  sie 
erhalten  bleiben,  wenn  auch  das  Spritzioch  verschwindet  (Carcharias).  — Die  soge- 
nannte Psoudohranchio  der  Teleostier  ist  eine  andere  als  die  der 
Selachicr,  mit  der  sie  meist  wegen  der  übereinstimmenden  Anordnung  der  Blutgefässe 
zusammengeworfen  ward,  sic  ist  die  Kieme  des  Zungenbeinbogens,  Opcrcularkicnie. 
Somit  bestehen  hei  Embryonen  der  Teleostier  fünf  Kiemen  , zu  denen  noch  eine  sechste 
auf  kurze  Zeit  fungirende  kommt , indem  der  letzte  Kiemenbogen  der  in  die  unteren 
Schlundknochen  sich  rückbildel,  gleichfalls  einige  Zeit  eine  Kieme  trägt  (C.  Vogt, 
Embryo),  ries  Salmones.  S.  226).  Die  Reduction  der  Kiemenzahl  ist  daher,  wenigstens 
hoi  einem  Theile  der  Teleostier,  eine  erst  im  Laufe  der  Ontogenese  erworbene. 

Die  Reduction  der  Kiemcnhlnttrcihcn  bei  den  Teleostiern  schreitet  von  hinten  nach 
vorne  zu.  Während  hei  Vielen  der  vierte  Kiemcnhogen  nur  eine  vordere  Kicmenblatt- 
reiho  besitzt,  fehlt  auch  rliese  hei  Manchen  (Lophius,  Batraehus,  Diodon,  Tetrodon  etc.). 
Bei  Mallhea  ist  die  hintere  Reihe  des  dritten  Bogens  verschwunden  und  bei  Ampliipnous 
auch  die  vordere,  sowie  die  beiden  Reibendes  ersten  Bogens,  so  dass  nur  am  zweiten 
eine  Kieme  und  auch  diese  rudimentär  sich  erhält. 

Die  Beziehung  der  auf  den  Kiemenbogen  sitzenden  Kicmenblaltrolben  der  Knochen- 
fische zu  den  in  den  Taschen  gelnirgenen  Kiemen  der  Selachier  lassen  sich  in  folgen- 
dem Schema  Ausdrücken,  wobei  b die  Indifferenten  Zustände  der  Kiemcnblattreihcn, 
B ihre  in  den  einzelnen  Ahthcilungcn  dUTercnzirle  Anordnung  ausdrückcn  soll,  ß be- 
deutet eine  in  eine  Nebenkieme  iimgewandclle  Kiemenblüttcbenreihe. 

Selachicr:  ß'  Bx  B 2 ß3  Bx 

Ganoiden:  ß'  b b b b b b b b b 

(Stör,  Lopidosteutf)  — - 

Teleostier:  — ß*  Bx  B*  B 3 B* 

Bei  den  Teleostiern  kommen  ausser  den  regelmässigen  Kiemen  noch  besondere 
Organe  vor,  die  thcils  respiratorischer  Natur  sind,  theils  als  Idossc  Ililfsorgnne  sich  licraus- 
stellon.  Man  kann  diese  in  solche  theilen  , die  aus  Kiemcnhogen  hervorgingen,  jeden- 
falls genetisch  mit  den  Athmungsorganen  Zusammenhängen,  und  in  solche,  welche  den 
Kiemen  morphologisch  fremd  sind  und  sich  erst  sccundür  eine  respiratorische  Bedeutung 
erwarben. 

Zur  ersten  Reihe  gehören  die  Organe  der  La  by  r i n t h ob rn  n ch ia ; Modifica- 
lionen  einzelner  Kiemcnhogen  oder  Kiemen  bogenglioder  bilden  gewundene  lamellen- 
artige Vorsprünge,  durch  welche  ein  über  den  Kiemen  gelegener  Abschnitt  hcrgestellt 
wird  (Anabas,  Pol^ucanthus).  S.  Petrus,  A.  A.  Ph.  4 853.  S.  427.  Ein  anderer  Apparat 
kommt  bei  Cltipeidcn  vor,  und  besteht  aus  einem  spiralig  gewundenen,  als  Aus- 
stülpung der  oberen  Hachenschleimhaut  erscheinenden  Schlauche  (Kiemenschnecke),  der 
meist  mit  dem  oberen  Gliedstücke  des  vierten  kictucnhogcns  zusommcnhängl,  und  in 
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M'inpn  Wandungen  Fortsätze  dieser  Skelcttheile  enthüll.  Diese 
ivspiralorischcr  Apparat,  sir  ist  sehr  entwickelt  bei  Helerotis, 
S.  ilarülier  Hvrtl’s  Untersuchungen  in  D.  W.  4 S55  mul  »862. 
dendritisch  verzweigte  Fortsatz«*  von  Kiemenbogen , die  in  Ihüso 
der  Kiemenliölilc  gclmrg«*n  noch  ein  respiratorisches  Gefassnclz  l 
Clariaa). 

Zu  der  zweiten  Rci he  zahlen  Forlsatxhild u ngen  de 
erstreckt  sich  hei  Soocohranchus  jederseils  ein  Innger  Schlauch  a 
in  die  Seileiirumpfimislicln,  und  hei  Ainphipnous  gehl  jederseils 
dem  Kopfe  empor.  Die  Eingnng*offnung  liegt  im  oberen  selllie 
ii Ihm-  der  ersten  Kieineuspnlle.  Heide  Bildungen  enthalten  respira 
ist  nU'r  keineswegs  bestimmt , oh  sie  der  Wasser-  oder  huftHth 
den  Angaben  von  Taylor  .Edinburgh  Journal  of  Science.  V.  II 
phinous  mit  l.un  gefüllt  ge t rollen  wurden  sollen.  S.  Hyrtl,  I).  \ 

I)ie  Uelierdacliung  der  Kieniens|Kilten  durch  den  kiernende« 
brauch  instega  bildet  einen  sehr  vcrsuhicdcngradigcn  Verschluss, 
ihm  in  die  Alhinuiigshöhlc  fiihreude  Spalte  kann  bnld  weit  («.  H.  I 
einen  kurzen  Schlitz  reducirl  sein  (Mormyri,  Plr<*tognntlu . Hc 
Symhrunchus  iu  eine  einzige  mediane  OefTnung  zusammen. 

Verschieden  ist  das  Verhalten  der  Kiemen  der  Dipnoi. 
Open  tilnrkieine , meist  als  Nel>enkieme  bezeic  hnet.  Die  zweite 
Ihm  l.cpidosiren  (L.  paradoxal,  und  fehlt,  wie  auc  h die  Kieme 
Hhiiincryplis  (I»  onuecteiis).  Diese  letztere  bestellt  dagegen  heiL 
vierte,  wogegen  der  fünfte  Itogen  kiernenlns  ist.  Ithinoerv ptis  a 
Mögen  eine  doppelte  kienieiihlaltrcilie.  Hei  Rliinocryptis  hi 
äussere  Kiemen  und  zwar  jedcrseiU  drei  un  verästelte  Anhüüf 
der  inner.w  Kiemen  vrrsnrgt  werden. 

Die  äusseren  Kieme  n der  Amphibien  bleiben  «lu,  wo  sie 
auf  einer  niederen  Kn tw  ickelungsslufc  stehen  (Anumi} ; bei  Per 
Ironien  und  Snlnmandrimru  entfalten  sie  sich  zu  reichen  Büsiheli 
mich  der  Dauer  «ler  Larveuperiodc , die  mit  dem  Aufenthalte  im 
hei  äHlauiandriiictt  verschieden  lange  Zeit,  unter  Umständen  s 
«lererseits  können  manche  Perennihroticliialen  hei  Veränderung 
Kiemen  verlieren,  und  uueh  «lie  Kicineuspallen  sich  sch  Hessen  las! 
(Amhlystoina)  gez«*igt  hat.  Somit  gibt  sieh  hier  in  «len  Athmuugs 
von  Anpassungsfähigkeit  kund.  Bei  den  Dcrnlrrinen  bleibt  stels 
Kiemen  eine  Kiemens|aille  nfT«‘ii , und  lici  den  Cöcilien  zeigeu 
einige  Zeit  lang  eine  offene  Spalte. 

Bei  einigen  Pwrennibmnehhitoii,  z.  B.  hei  Sircdon , werden 
Theile  von  einer  llautfnlle  he<le«*kt.  ähnlich  «lein  kiemrndiackel  d* 
Haut  (alte  entwickelt  sich  auch  Ihm  den  Aiiurcn  nls  Deck«*  der  inm 
nllmälilich  nac  h hinten,  so  «lass  jederseils  nur  eine  Sjialte  zu  ( 
Kiemensacke  führt.  Die  beiderseitigen  Spalten  nähern  sich  eina 
Medianlinie,  und  flicssen  endlich  weiter  nach  hinten  zu  einem  kl« 
durch  welches  das  heim  Atluncn  niifgcmimmctic  Wasser  seinen  A 
jederseils  gehildrteu  weitern  kiem«*nholile  entwickeln  sieh  auch  « 

Umwandlungen  der  Kiemen  treten  bei  einigen  Anureu  auf,  d 
Bruttaschen  des  Weibchens  sich  entwickeln,  z.  B.  Iwi  Nolodelpt 
Kiemen  linden  «ich  hier  zwei  von  den  Kieincnbngen  entspringen 
glockenförmige  llautaushreitung  ti hergehen.  Wlimlash. 
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2)  Schwimmblase  und  Lungen. 

§ 235. 

Di«?  zwei!««  Form  der  Atlunungsorgane  der  Wirbclthicre  wird  durch  Aus- 
buchtungen und  Wucherungen  di'r  primitiven  Darmwand  gebildet,  welche 
hohl  werden  und  l.ufl  aufzunehmen  geeignet  sind  und  endlich  an  ihren 
Innenflächen  ein  respiratorisches  Gefässnetz  entwickeln.  Diese  Apparat«? 
treten  mit  der  Aenderung  «ler  Lebensweise  in  Function.  Indem  sie  zur  Ein- 
führung von  l.ufl  in  ein  mit  dein  Darm  in  Verbindung  stehendes  llohlraum- 
sy stein  dienen,  geben  sie  di«?  Anpassung  an  das  Leben  ausserhalb  des  Wassers 
oder  doch  an  der  Ohcrflllchc  desselben  zu  erkennen. 

Di«?  Iteihe  dieser  Organe  beginnen  mit  Bildungen,  die  nicht  sogleich  als 
respiratorische  auftreten , obgleich  sie,  von  dem  Verhalten  des  fiefttssnetzes 
aligeschen , mit  den  wirklich  respiratorischen  vor  allem  die  Genese,  und 
damit  auch  das  Wesentlichste  der  Slructur  gemein  haben.  Da  man  diest'n 
Vorläufern  der  für  di«?  I.uftatlunung  verwendeten  Ap|>arati?  eine  hydrosta- 
tische Bedeutung  zulegte, 'hat  man  sie  als  Schwimmblasen  bezeiehni't. 

Solche  Organe  fehlen  den  Cycloslomen.  Hei  den  Srlitchiem  einigen 
Haien)  findet  sich  ein  dorsal  in  den  Sehlund  mündendes  Rudiment  einer 
Schwimmblase,  welches  nicht  sowohl  als  Anlage,  denn  als  rückgebildeter 
Zustand  betrachtet  werden  darf.  Den  (lanoiden  kommen  Schwimmblasen 
allgemein , den  Teleostiern  in  grosser  Verbreitung  zu.  Prüfen  wir  die  l>ci 
Ganoiden  bestehenden  Einrichtungen  nilher,  so  treffen  wir  sie  als  einfache 
oder  als  paarige  Sacke , die  mit  dem  Schlunde  durch  einen  kürzeren  oder 
längeren  Luflgang  in  Verbindung  stellen.  Der  Luftgang  mündet  in  der  K«‘gel 
an  der  oberen  Wand  des  Munddarms  aus , an  derselben  Stelle,  wo  l>ei  den 
Selachiern  der  kurze  Blindsack  sich  vorfindet.  Sehr  weit  nach  hinten  ist  die 
Ausmündung  des  Luftgungs  bei  Acipmiser  gelegt.  Die  Schwimmblase  ver- 
bimlii  sieb  hier  mit  dem  Magen , dagegen  treffen  wir  bei  Polyplerus  eine 
(viarige  Schwimmblase  Fig.  27  4.  /!'?  mit  Ausmündung  an  der  unteren  Wand 
.des  Oesophagus,  unil  bei  l.epidosleus  ist  die  dorsal  gelagerte,  äusserlich  ein- 
fache Blase  durch  sie  durchsetzende  Traliekel  in  zwei  LUngshalftcn  getlicilt, 
deren  jede  durch  zahlreiche  Vorsprünge  unil  Balken  w ieder  in  kleiner«1  zcllige 
llolilraume  zerfallt.  In  «ler  letzteren  Vorrichtung  drückt  sich  eine  Obcr- 
llächenvergrüsscrung  aus.  Au«?h  bei  Amin  ist  die  zellige  Schwimmblase  «lureh 
eine  Falle  gclltciil  und  lauft  nach  vorne  in  zwei  kurze  llürner  aus.  Die  Aus- 
mUndung  in  den  Darm  geschieht  bei  den  3 letzterwähnten  Ganoiden  mit 
einer  Längsspalte,  die  in  einen  kurzen  etwas  engeren  Ductus  pneuinaticus 
führt.  Wir  iirnlen  also  bereits  hoi  den  Ganoiden  eine  grosse  Mannichfaltig- 
keil  in  dem  Verhalten  der  Schwimmblase , welche  Zustande  aus  dem  Ver- 
baltniss  der  ganzen,  nur  avif  wenige  lebende  Formen  beschrankten  Ahtheilung 
beurlheilt  werden  niUssen.  Bedeutungsvoll  ist  cs,  dass  in  iliesen  verschie- 
denen Zustanden  der  Schwimmblase  der  Ganoiden  , bereits  alle  wesentlichen 
Einrichtungen  erkannt  werden  können,  welche  das  Organ  hei  den  Teleostiern 
noch  als  Schwimmblase,  bei  deu  höheren  Wirbellhit’ren  als  Lunge  zeigt. 
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Der  Ln  ft  gang  erscheint.  hei  vielen  Teleostiern  nls  vortllicrgehenile  ltil— 
düng,  indem  er  nach  der  Entw  iekelung  der  Echw immhlasc  wieder  ver- 
schwindet, lind  I M'i  vielen  i.sL  die  Bildung  der  Schwimmblase  gänzlich  sislirt. 

Die  Verbindung  des  Luftgitnges  mit  dein  Darm  zeigt  licdcutcndc  Ver- 
schiedenheiten. Die  Einmündung  Wann  sowohl  ölten  als  seillieh  geschehen, 

und  zwar  an  allen  Abschnitten 
des  Munddarms  vom  Sehlunde 
an  bis  zum  Ende  des  Magens. 
Bezüglich  der  Forinvcrhällnissc 
besteht  eine  ausserordentliche 
Manniehfaltigkeil,  sowohl  l>ei 
den  Schwimmblasen  mit,  als 
bei  jenen  ohne  Luftgang.  Eine 
(Juertheilung  in  zwei  hinter 
einander  liegende  Abschnitte, 
von  denen  der  letztere  den 
Luftgang  ahscndel,  lieslcht  liei 
den  Cyprinoiden  ; bei  Anderen 
kommen  seitliche  Ausbuchtun- 
gen vor,  die  als  Fortsätze  der 
verschiedensten  (icslall  sieh 
darstelleu  (Fig.  274.  II.  C.  u) 
und  in  mehr  oder  minder  reiche 
Itamiliealioneu  üliergchcn  können.  Die  Wandung  des  Organes  bietet  in  ihrer 
TeMur  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Darmwand,  doch  ergeben  sieh  manche 
eigeiilhümliehe,  für  unsere  Zwecke  eine  untergeordnete  Bedeutung  besitzende 
biflerenzirungen.  Dahin  gehören  auch  die  verschiedenen  Anpassungen  der 
Schwimmblase  an  andere  Apparate,  wie  z.  B.  die  Verbindung  mit  dem  Hör— 
organe  bei  vielen  Physostomcn. 

Die  Umwandlung  der  Schwimmblase  in  eine  Lunge  ist  bei  den  Ihjmoi 
vor  sieh  gegangen.  Wenn  das  Organ  in  seinen  äusscrlichcn  Verhältnissen 
noch  mit  einer  Schwimmblase,  wie  z.  B.  jener  von  l’olvplerus  übereiuslimml, 
so  ist  durch  das  Auftreten  zuführender  Venen  und  abführender  Arterien  eine 
wesentliche  Armierung  aufgelrelen,  die  von  nun  an  das  Organ  alsAlhmungs- 
organ  erscheinen  lässt. 


tjelier  die  Schwimmblase  s.  Beschreibungen  bei  G.  Fisciirr,  Versuch  ulicr  die 
Scliw iiiimidase.  Leipzig  1705.  H.vriihK,  Neueste  Schriften  der  nnlurf.  Ges.  zu  Danzig.  I. 
Malle  1825.  Jacosi,  Diss.  de  ves.  uereu  pisc.  Iterol.  1840.  Bezüglich  der  Entwickelung 
v.  Baku,  Untersuch,  aber  <i  Knlw.  d.  Fische.  Leipzig  1835.  Zahlreiche  Bemerkungen  bei 
CrvlKR  u.  Valcxcicskks,  sowie  bei  J.  Mi  llzr,  Myxinoiden.  Heber  das  Sehwimmblnscn- 
rudiment  der  Seiaeliier  s.  MisLreiio.  Jenaische  Zoitselir.  III. 

Beziiglieti  des  Ductus  paeiimalicus  isl  nls  häufigste  Ausmünduugsstelle  der  Ocso- 
pliagus  zu  neunen,  ziemlich  dieselbe  Stelle,  von  der  die  Schwimmblase  ihre  Fäll  Wickelung 


Fig.  27t.  Verschiedene  Formen  von  Schwimmblasen.  A von  Potyplerus  biehtr  nach 
i.  Mi  no  n von  Johnny*  IoIniiii*  C von  Corrina  träpison  a.nli  f-l  vira  und  Vai.ls- 
eitssE«.  a Aabange  der  Schwimmblase.  1 Mundung. 
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nimmt.  Wo  die  Einmündung  weiter  nach  hinten  zu  vorkommt,  bildet  sich  diese  Lage- 
vertinderang  nach  und  nach  aus.  Seitwärts  mundet  der  Lnflgang  bei  Erythrinus;  bei 
den  Clu|M*iden  fuhrt  er  in  den  Hlimisack  des  Magens  (s.  Fig.  275).  Der  Lnflgang  (d  pa) 
besitzt  je  nach  der  Lagerung  der  Schwimmblase  zum  Darm  verschiedene  Lange.  Kurz 
ist  er  bei  allen  Gaeoidcn , auch  den  Salmonen,  lang  bei  Silurus  und  Cyprinoidon.  Mit 
der  dorsalen  Einmündung  des  Luflgnnges  siebt  die  Lagerung  der  Schwimmblase  in  Zu- 
sammenhang. Meist  ist  nur  ihre  untere  Flache  vom  (Vritonaeum  bekleidet.  Zuweilen 


Fig.  175. 


verLisst  ihr  hinteres  Ende  die  I/Oihcshfthlc  und  kann  sich  dann  entweder  mit  zwei  Aus- 
läufern längs  des  Schwanzes  unter  der  Muskulatur  hinziehen,  wie  l>ei  vielen  Acnnlhop&e- 
ren  (Squnmi  peil  lies , Sparoiden.  Miiniden  etc.),  oder  in  einen  Iwsonderen , von  den 
unteren  Itogen  der  Schwanz*  irlielsmile  gebildeten  Canal  oder  sogar  in  den  C.nudnlcanal 
treten  {Gyninoluft,  Ophiocephalus),  der  zuweilen  durch  Offen  bleiben  sieb  diesem  Verhält- 
nisse nnpnssl.  Auch  die  Kippen  des  Caudnlabschnittes  können  einen  solchen  Canal  zur 
Aufnahme  der  Schwimm  blase  bilden  (Mormyri).  Vordere  Verlängerungen  der  Schwimin- 
hlnse  kommen  gleichfalls  vor  (s.  Gehörorgan),  auch  llmscliliessung  eines  Abschnittes  der 
Blase  von  einer  mit  vorderen  Wirbelkorpcrn  zusammenhängenden  Knoehenkapsol  (z.  IL 
Cobilis).  Die  verschiedensten  , besonders  durch  Ausbuchtungen  oder  Theilungen 
erzeugten  Formen  linden  sich  au  den  de*  Luftgangs  entbehrenden  Schwimmblasen. 
Zeitige  Schwimmblasen  linden  sich  unter  den  Teleostiern  bei  manchen  Welsen,  bei 
Gyuinarchiis,  Iwi  Krylhrinus. 

Vielen  Fischen  kommt  eine  eigeiilliüiuliche  Vertheilung  der  Blutgefässe  in  der 
Schwimmblase  zu,  indem  sie  liier  häufig  die  Wuudernelze  lierslelleu.  S J Miufr, 
Gefässysl.  d MyZ.  S.  90. 


§ 2:if>. 

Mil  der  Ausbildung  der  zweiten  Form  der  Athmungsorgane  entstellt  an 
Stelle  der  unmittelbaren  Einmündung  in  den  Pharynx  ein  besonderes  Canal- 
system,  die  Luftwege,  die  als  aus-  und  einleitende  Apparate  fungiren, 
und  anfilnglich  mit  den  Lungen  zugleich  angelegt,  zu  eomplicirten  Einrich- 
tungen sieh  ausbilden.  Während  ursprünglich  die  Lungen  selbst  die  bedeu- 
tendsten Tlieile  sind,  nehmen  allmählich  die  Luftwege  an  Ausbildung  zu, 
indem  sie  sieh  in  mehrere  Abschnitte  gliedern,  die  mit  neuen  Functionen 
ausgestaUet.  werden.  Unter  den  letzteren  spielt  der  stini merze ugende  Apparat 
die  hervorragendste  Holle. 

Fig.  175.  Eingeweide  von  Clupca  harcnyus  uc  Speiseröhre,  r Magen.  i Milteldnrm 
ap  Pfoilucninhäiige.  a After,  br  Kieiiieu.  I Hoden,  vd  Ausfiilirgang  derselben. 
g Genitalporus.  rn  Schwimmblase,  d.pn  Ductus  poeumaticus. 
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Kur  die  Diflerenziruug  der  Luftwege  haben  wir  alt 
kurzen,  weiten,  beide  Lungen  mit  dem  l'harynv  verbii 
ser  entfaltet  in  seinen  Wandungen  mit  grösserer  Lil 
Knorpel  gebildete  StUlzorgane  lind  geht  weitere  Soi 
•T  sielt  in  zwei  zu  den  Lungen  führende  Aeste  spaltet, 
wegen  ein  paariger  und  ein  unpaariger  Absehnilt  zu 
sinil  bei  den  Amphibien  meist  von  betrifchlliober  Ktli 
dieser  Luftwege  erscheinen  zwei  seitliehe  Knorpelslri 
die  auf  den  Anfang  der  Lungen  (6)  sieh  fortsetzen  I 
lüg.  276.  Ilj  trennen  sieh  von  dies 
oberen  Enden  n]  ab  und  bilden  dii 
besonderen  Abschnitt,  den  wir  m 
rielilung  der  Stimmerzeugung  betra 
köpf  oder  Stimmlade  bezeichnen.  I 
Theil  von  den  Übrigen  Luftwegen 
rend  die  letzteren  in  dem  unpaaren 
und  in  dein  paarigen,  den  Broneh 
Verhältnisse  darbielen,  ergehen  siel 
deutendem  Verschiedenheiten.  — 
bilden  jene  landen  Knorpel  ja),  dii 
bezeichnen  wollen,  eine  Stütze  fUr 
Kehlkopf  unisehliessende  Fallen.  I 
wirkte  Lageveritnderuug  dieser  Kno 
oder  Schliessung  des  Eingangs  zun 
daher  auch  funelioncll  von  grosse t 
mehr  iudillerenten  als  Stutzen  sich 
Jene  Stellknorpel  ruhen  auf  den  vot 
den  (.ängsknorpelleislen , von  den- 
und  welche  durch  quere,  gegenein 
siltze  nach  vorne  zu  sich  verbinden. 
Lrodelen  als  lau  den  mcistcu  Anure 
paarer  die  Slellknorpel  tragender 
(Fig.  270.  C.  c ). 

Bei  den  neptilien  ist  zwar  ilie  Verbindung  der  bei 
ständiger,  allein  durch  den  continuirlichen  Zusaminenh 
Stellknorpeln  wird  besonders  itei  Schlangen  der  niedert 
doch  ist  bei  anderen  die  Ablösung  jener  Knorpel  (Kij 
gegangen ; auch  bei  Sauriern  besteht  dies  Verhalten 
die  Slellknorpel  tragende  Abschnitt  sich  zu  einem  sei 
Hinge  umgcfonnl  hat.  Dadurch  wird  ein  zweiter  TI 
ringförmiger  Knorpel  unterscheidbar , der  bereits  bei 

Fig.  17«.  Knorpel  des  Kehlkopfs  hei  Amphibien  und  Reptilien 
Sulauiawtra,  C von  Hana,  H von  Python,  a Slellknorpel 
b Sliitsknnrpol,  bei  A.  P mul  C da* Skelet  dos  unpaarvn  und 
Luftwege  bildend,  bei  I)  bk»  vom  Anfänge  dos  unpnaron  j 
dargoslolll.  (Nuch  Hrulc.) 


Digitized  by  Google 


Schwimmblase  und  Lungon. 


8t& 


in  Bildung  begriffen  isl.  Bei  Schildkröten  und  Grocodilen  ist  dieser  scharfer 
vom  Tracbealskelet  ahgcsetzl  uml  erscheint  mit  seinem  Vorderthoilo  in  be- 
trächtlicher Verbreiterung.  Nicht  selten  gellen  sich  Andeutungen  einer  Zu- 
sammensetzung aus  mehreren  Knorpelringen  an  ihm  zu  erkennen.  Bei  den 
Vögeln  wird  dieses  ringförmige  Stück  aus  einem  vorderen  breiteren  und  zwei 
hinteren  schmalen  Theilen  zusammengesetzt,  auf  welch'  letzteren  noch  ein 
kleines  aufsitzt,  welches  die  Slellknorpel  trügt.  Bei  den  Süugethiercn  isl  das 
grosse  Hingsttlck  der  Iteptilien  in  zwei  Alkschnitto  gelln-ilt,  indem  die  vordere 
hohe  Platte  ein  besonderes  Stück,  den  Schildknorpel  (Fig.  277.  n),  vorstelll, 
wahrend  ein  zweites , vorzüglich  hinten  sehr 
massives  Stück  ringförmig  bleibt  und  an  seinem  Fi«.  *77. 

hinteren  höheren  Abschnitte  die  Stellknorpel  .!  ß 

(Gart,  arylaenoidcae)  auf  sich  befestigt  hat. 

Diesem  Kehlkopfskelelc  verbinden  sich 
noch  andere  Theile , tlie  mehr  oder  minder  zur 
Stimmerzeugung  dienen.  Stimmbänder  linden 
sieb  liei  den  meisten  Anuren  und  unter  den 
Sauriern  (Geckonen  und  Chamaleonlen) , dann 
lau  den  Grocodilen,  wo  sie  in  allen  Fallen  als 
Differenzirungen  von  Sehlcimhaulfallen  sich  darstellen.  Den  Schlangen  fehlen 
sie  durchaus.  Bei  den  Vüijeln  liegt  der  Stimmapparat  in  dem  unteren  Ab- 
schnitte der  Luftwege,  dem  sogenannten  unteren  Kehlkopf,  welcher  Einrieh- 
lung  der  Stimmbnndinangcl  im  eigentlichen  Kehlkopfe  entspricht.  Guter  den 
Saugelhicren  sind  sic  nur  bei  den  Walt  liieren  rück  gebildet  und  bieten  im 
Wesentlichsten  Anschlüsse  an  die  beim  Menschen  bekannten  Ginrichtungen. 

Mit  der  Differenzirung  einzelner  Knorpelstücke  aus  dem  ursprünglichen 
l.aryngotrnrhralhnorpel  treten  gesonderte  Muskeln  zur  Bewegung  der  frei 
gewordenen  Abschnitte  auf.  Diese  sind  bei  den  Reptilien  durch  einen  Ver- 
engerer und  Erweiterer  vertreten,  die  auch  mit  einigen  Modilicationen  bei  den 
Vögeln  Vorkommen.  Die  Silugethiere  bieten  eine  grössere  Gomplication  dar, 
die  theils  in  der  Zahl , thcils  in  der  Anordnung  der  Muskeln  sich  ausspricht. 
Im  Wesentlichen  entsprechen  sie  jenen  des  Menschen.  Die  gesummte  zwi- 
schen Schildknorpel  und  Stellknorpeln  liegende,  letztere  zum  Thcil  umzie- 
hende Muskulatur  isl  von  einfacheren  Zuständen  ableitbar.  Die  als  Epigloltis 
bekannte  Vorrichtung  ist  bei  Reptilien  nur  durch  einen  vom  Stülzknor|>el 
ausgehenden,  zuweilen  nicht  unansehnlichen  Fortsatz  angedeutet,  der  auch 
liei  Vögeln  sehr  entwickelt  vorkommt.  Doch  besitzen  manche  derselben  eine 
besondere  Epigloltis,  deren  Knorpel  mit  dem  Slülzknorpcl  nur  durch  Naht 
verbunden  ist.  Diese  Formen  vermögen  aber  niemals  den  Eingang  zum 
Kehlkopf  vollständig  zu  decken.  Vollständig  getrennt  isl  der  Epiglotlis- 
knorpel  bei  den  Süugethiercu , wo  er  einen  über  den  Eingang  zum  Kehlkopf 
sich  legenden  Schutzapparal  bildet.  Bei  den  Sirenen  erführt  er  eine  Rück- 
bildung, wiihrcnd  er  bei  den  Walfischen  zu  einem  langen  rinnenfürmigen 
Stücke  umgeslallcl  ist,  das  mit  den  gleichfalls  verlängerten  Stellknorpeln 

Fig.  *77.  Zuugcnbcin  mit  Kehlkopf  eines  A/J'rn  fCeroopithecus  fnunus).  .4  von  vorn, 
B seitlich,  n Zungenbeinkörper.  6 vordere,  c hintere  Hörner,  d Schildknorpel. 
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einen  an  die  hintere  Nasenöflhung  emporragendcn  Kegel  bildet,  liurch  wel 
eben  die  Luftaufnahme  und  Abgabe  erfolgt. 

Der  vom  Kehlkopf  lieginncndc  Abschnitt  der  Luftwege  sondert  sieh  l> 
einem  Theile  der  Amphibien  deutlicher  in  die  Trachea  und  die  beiden  Aesi 
derselben,  die  Brrfnchi,  welche  letztere  unmittelbar  in  die  Wandungt 
der  l.ungcnsäckc  übergehen.  In  die  Wand  der  letzteren  erstrecken  sieh  d 
Enden  der  Laryngnlrnchcnlknnrpcl  bald  als  feine  Ausläufer  (Menobranrhu: 
Monopoma),  bald  als  breitere,  seitliche  Fortsätze  aussendende  Stücke.  (Bufo 
Indem  am  vorderen  Ende  jener  Leisten  die  Queriislc  gegeneinander  wachst 
(vergl.  Kig.  27<i.  C.  b) , stellen  sich  die  Anfänge  von  Knorpelringen  dar.  Solei 
sind  an  der  meist  langen  Trachea  der  Iteplilien  entwickelt,  bald  ungcschlos 
sen,  lialtl  auch  vollständig  geschlossen.  In  der  Verbindung  der  Hinge  unü 
sich  vermittelst  Liingsleisten,  wie  es  namentlich  bei  Schlangen  und  Sauriei 
zu  beobachten  ist,  gibt  sich  das  primitive  Verhallen  zu  erkennen. 

Die  Trachea  der  ViSyct,  immer  durch  beträchtliche  Länge  ausgezeichne 
bietet  die  Trennung  der  meist  vollständig  geschlossenen  Hinge  in  ausgedehn 
lereni  Maasse.  Denselben  Ban  licsilzcn  die  beiden  Bronchi.  An  einzelne 
Stellen  linden  sich  an  der  Trachea  nicht  selten  Erweiterungen,  sowie  aut 
Abweichungen  vom  geraden  Verlaufe  bei  manchen  Vögeln  Vorkommen. 

Am  eigenlhUmliehsten  erscheint  die  den  Carinaten  zukommende  llildur 
eines  unteren  Kehlkopfes,  an  welchem  sowohl  das  Ende  der  T rache; 
als  auch  die  Anfänge  der  Bronchi  thpilnehmen.  Nur  seilen  ist  das  Ende  dt 
Trachea  oder  tlie  beiden  Bronchi  ausschliesslich  in  tlie  Keldkopfbiltlung  ein 
gegangen.  Die  Kormveränderungen  dieser  Aksehnille  bestehen  in  einer  seil 
liehen  (Kompression,  oder  in  tler  Verschmelzung  einiger  Ringe  des  Tracheen 
emles.  Letzteres  wird  durch  eine  vom  Thciltingswinkcl  tler  Trachea  vor 
springende  knöcherne  Leiste  (Steg)  halhirl.  Dieses  modificirte  l.uflröhrenent 
bildet  tlie  Trommel.  Vorne  und  hinten  setzt  sieh  der  Steg  Imgenförmig  alt 
vvärls  fort  und  hält  eine  Schic iinhaulfalle  wie  in  einem  Böhmen  ausgespaiu 

[Membrana  t\  mpaniformis  interna) . Zwi 
sehen  dem  letzten  Tracheal-  und  dem  erste 
Bronchalringe  otler  auch  /.wischen  einet 
Paare  von  moditicirten  Bronchalringe 
spannt  sich  eine  andere  Membran  aus,  d 
bei  Annäherung  jener  Hinge  ersclilalH  nac 
innen  vorspringt  Membrana  tympaniform 
externa).  Diese  Membranen  fungiren  a 
Stimmbänder.  Hei  den  Singvögeln  tritt  not 
eine  vom  Stege  sieh  crhcbentle  Kalle  hin/» 
welche  für  tlie  Stimmbildung  von  Bcdcu 
lung  erscheint.  Sie  bildet  eine  Forlsetzur 
der  Membrana  lympaniformis  interna.  Dun 
die  an  beiden  Bronchen  vorhandenen  Stimm 

Kitt  *7 S.  Unterer  Kehlkopf.  Siiignniskclapptiral  des  flohen  .(  von  tler  Seite,  /f  vt 
vorne  gesellen,  ti — f Muskeln  zur  Bewegung  des  unteren  Kehlkopfes,  y Menihrai 
tympaniform  is. 
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membranen  wird  eine  doppelte  Stimmritze  begrenzt.  Die  Thätigkeit  einer 
besonderen  Muskulatur  ändert  sowohl  den  Spannungszustand  der  Stimm- 
bänder, d.  h.  der  Ränder  der  Stimmembranen,  mannichfach,  und  verengert 
oder  erweitert  zugleich  die  Stimmritzen.  Mehrere  Paare  an  die  Luftröhre 
tretender  Muskeln  wirken  als  Niederzieher  derselben  und  erschlaffen  die 
Stimmbänder.  Ausser  diesen  findet  sich  noch  ein  aus  fünf  bis  6 Paaren 
gebildeter  Muskelapparat  (Fig.  278.  a — f\ , der  auf  den  unteren  Kehlkopf 
beschränkt  erscheint.  Er  zeichnet  eine  Abtheilung  der  Carinalen  aus,  die 
man  darnach  als  Singvögel  unterscheidet. 

Die  Differenzirung  der  Luftwege  zeigt  bereits  bei  den  Amphibien  beträchtliche 
Verschiedenheiten»  vorzüglich  in  der  Entwickelung  des  unpanren  Abschnittes.  Bei 
Menopnina  und  Amphiumo  ist  derselbe  nnsehnüch  lang.  Seine  beiden  , vorne  die  Slell- 
knorpel  tragenden  Stützknorpelstreifen  verlaufen  bei  Menopoma  auf  einen  paarigen  Ab- 
schnitt, und  sind  vorne  zu  breiter,  und  an  der  dorsalen  Fläche  unter  einander  in  Zusam- 
menhang. Bei  den  Cöcilien  ist  der  vordere  Abschnitt  des  Stützapparates  des  längeren 
Luftrohrs  gleichfalls  zusammengeflossen,  und  löst  sich  nach  hinten  zu  in  Querringe  auf. 

Die  bedeutendere  Entwickelung  des  paarigen  Abschnittes  trifft  sieh  unter  Reduction  der 
unpaaren  bei  den  Anuren.  An  jedem  der  beiden , auf  die  Bronchi  sich  fortsetzenden 
Koorpelslreifen  zeigt  sich  die  Tendenz  zur  Ringhildung.  Am  meisten  sind  die  beiden 
von  der  Stimmlade  entspringenden  Bronchi  samml  Knorpelgerüst  bei  den  Aglossa  ent- 
wickelt. Das  Verhalten  der  beiden  Abschnitte  der  Luftwege  ist  also  bereits  hier  ein 
schwankendes. 

Bei  den  Reptilien  ist  zwar  die  .Sonderung  eines  Kehlkopfs  von  der  übrigen  Luftröhre 
vielfach  noch  wenig  deutlich , und  es  sind  eigentlich  nur  die  Stellknorpel , welche  fast 
beständig  discrete  Stücke  vorstellen,  allein  bei  den  Crocodilen  und  Schildkröten  bestehen 
an  dem  ringförmigen  Thcile  neben  den  Andeutungen  einer  Zusammensetzung  aus  ein- 
zelnen Ringen  noch  andere  Differenzirungen  , von  denen  der  Kehlkopf  der  Vögel  abzu- 
leiteu  ist.  Daher  sind  diese  Verhältnisse  von  Wichtigkeit.  Bezüglich  der  Verschmelzung 
aus  einzelnen  Ringen,  die  durch  Auswachsen  der  primitiven  Längsleislcn  hervorgingen, 
ist  deren  Vorkommen  an  der  vorderen  Wand  des  Kehlkopfs  bei  allen  Schlangen  ;'die 
Peropoden  ausgenommen)  bemerkenswerth.  Daran  schlicssen  sich  mehrere  Eidechsen, 
indessen  andere  eine  Verschmelzung  dieser  Ringe  zu  einer  einfachen  Platte  aufweisen. 

Die  hintere  Wand  des  Kehlkopfgerüstes  ist  theilweise  offen  (z.  B.  Iguana},  oder  die  vorne 
verschmolzenen  Ringe  setzen  sich  getrennt  nach  hinten  fort.  Einen  völlig  geschlossenen 
Knorpelring  trifft  man  als  Stütze  des  Kehlkopfs  bei  Crocodilen  und  Schildkröten,  wo  er 
hinten  meist  niedrig,  vorne  oder  an  den  Seiten  höher  ist.  Die  Stellknorpel  erscheinen 
meist  als  dreieckige  Stücke  unter  verschiedenem  Verhallen  einzelner  Fortsätze.  Durch 
Ausdehnung  der  Basis  des  Dreiecks  (z.  B.  heim  Gavial)  und  mit  Bildung  einer  Concavität 
(Crocodilus),  formt  jeder  Stellknorpel  ein  bogenförmiges  Stück  (Alligator},  welches  vom 
hinteren  Rande  zum  vorderen  Rande  des  Schildringknorpcls  sich  ausspannt.  Achnliche,  i 

nur  minder  stark  gekrümmte  Bogen  bilden  die  Stellknorpel  von  Schildkröten  (Trionvx, 

Testudo,  Kinostcrnon, : während  sie  bei  anderen  (Chcloniaj  an  die  einfachere  Form  {bei 
Ahamphostomaj  sich  anschliessen.  Bei  Chelonia  ist  aber  eine  andere  Sondening  auf- 
getreten. Ein  bei  Testudo  zwischen  der  hinteren  Befestigung  beider Slellknorpel  liegen- 
der unansehnlicher  Höcker  stellt  bei  Chelonia  und  Emys  ein  gesondertes  Knorpelstück 
vor,  welches  bei  ersterer  vom  ringförmigen  Knorpel,  an  dem  die  Stcllknorpe!  grossten- 
tlieils  aufliegen , sich  zwischen  die  letzteren  emporschiebt.  Bei  Emys  schliesst  es  den 
Ring  ab,  indem  der  grössere  Knorpel  hinten  ungeschlosscn  ist.  Dadurch  wird  eine  An- 
knüpfung an  den  Kehlkopf  der  Vogel  geboten.  Der  Scbildringknorpel  zerfällt  hier  in  di*©» 

Ucgenbaar,  Vergl.  Anatomie.  '2.  Atifl.  52 


Digitized  by  Google 


618 


Wirbelthiorc. 


1 


Stücke,  ein  medianes  vorderes,  und  zwei  seitliehe,  nach  hinten  sich  erstreckende.  Diese 
Sonderung  besteht  jedoch  weniger  am  Knoqiel  selbst,  als  sie  sich  vielmehr  bei  dessen 
(Ksiticatimi  bildet,  man  muss  daher  diese  drei  Stücke  als  zusammengehörig  betrachten, 
wie  sie  denn  auch  aus  Einer  Anlage  hervorgehon,  Spuren  einer  Zusammensetzung  aus 
Ringen  fehlen  auch  hier  nicht,  indem  nahe  am  unteren  Rande  des  vorderen  Abschnittes 
hin  und  wieder  Querspelten  Vorkommen.  Dasselbe  Milteistück  lauft  nach  vorne  in  eine 
Spitze  aus,  welche  die  Epiglottis  reprttsentirt.  Gesondert  ist  dieser  Knorpellheil  beim 
Schwan.  Das  bei  Chelonio  a lisch nl lebe,  dem  hinten  geschlossenen  Schildringknorpel  auf- 
sitzende unpaare  Stück  ist  lud  den  Vögeln  noch  mehr  redueirt,  es  trügt  die  Slellknorpet. 
Wo  die  hinteren  Enden  des  Schildknorpels  fest  aneinander  schllessen , z.  B.  hei  Raub- 
vögeln, sitzt  cs  jenen  auf,  wo  sie  eine  l.ücke  zwischen  sich  lassen,  fugt  es  sich  in  diese 
ein,  z.  B.  bei  Schwimmvögeln , Hühnern  etc  Häufig  ist  es  von  Fortsätzen  der  Stell- 
knorpel bedeckt.  Bezüglich  des  Kehlkopfs  von  Amphibien  und  Reptilien  s.  IIfmi:,  Ver- 
gleichend anatomische  Beschreibung  des  Kehlkopfs.  I^ipzig  1889. 

Wahrend  bei  den  Vögeln  eine  Reduction  des  hinteren  unpnaren  Stutz knorpels  der 
StellknorjH«!  vorhanden  war,  sehen  wir  denselben  weiter  entwickelt  bei  den  Säugethieren. 
Kr  stellt  hei  einem  Thelle  einen  nach  vorne  zu  offenen  Ring  vor,  so  hei  Olaceen  und 
manchen  Carnivoren  (Ursus,  Muslein  u.  a.).  Bei  den  liebrigen  ist  er  geschlossen  und 
seine  hohe  hintere,  die  Slellknorpet  tragende  Platte,  bildet  auch  liier  noch  das  Haupt- 
stück.  Damit  ist  er  zur  dartilago  cricoidea  geworden , die  vorne  von  dein  ansehnlichen 
Schildknorpel  umfasst  wird.  Mit  der  Bildung  des  Ringknorpels  haben  die  Stellknorpcl 
eine  andere  Lagerung  eingenommen  , sip  legen  sich  nicht  mehr  wie  hei  Reptilien  und 
Vögeln  gegen  den  Rand  des  Schild  knorpels , sondern  richten  sich  frei  gegen  den  vom 
SchildknorjM*l  umzogenen  Raum  empor.  Die  obere  Spitze  läuft  bei  manchen  in  einen 
hakenförmigen  Fortsatz  aus  ! Schweine.  Pferde),  der  bei  den  anderen  als  ein  selbständiges 
knorpclclien  (Caililago  Santorininun)  vorkommt.  Audi  die  Cartilaginea  Wriibergianae 
timten  sich  als  Verdickungen  in  den  Plicae  ary-epiglntticae  bin  und  wieder  vor.  lieber  den 
Stimmbändern  buchtet  sich  die  Schleimhaut  jed«rsei!s  in  eine  Tasche  aus  [Ventrioulut 
Morgagnii),  die  zuweilen  eine  bedeutende  Ausdehnung  erreichen  können.  Andere  zur 
Bildung  von  luftführenden  Säcken  sich  gestaltende  Ausbuchtungen  kommen  bei  einigen 
CeUiceen  (ßalacna  roslrala,  mysticetus)  zwischen  Schild-  und  Ringknor|>el  vor.  Iii  grös- 
serer Verbreitung  trifft  inan  ähnliche  Säcke  bei  Affen.  Hei  Mycetcs  sind  die  Morgngnt'schen 
Taschen  zu  drei  Säcken  ausgedehnt , von  denen  der  mittlere  zwischen  Kpiglottis  und 
Schildknnrpcl  auslrilt  und  in  eine  vorn  Körper  des  Zungeulieins  gebildete  Knochenkapsel 
sich  einbettet  (G,  Sa  km  fort,  N.  Veiiiaml.  Nerierl.  Inst.  V).  Bei  den  anthropoiden  Affen 
gehl  ein  solcher  Kelilkopfsnck  gleichfalls  von  jedem  Morgagni' selten  Ventrikel  ab.  Beim 
CliimpnnKe  nur  klein,  sind  sie  Immiii  Drang  und  Gorilla  sehr  beträchtlich  und  verzweigen 
sich  bei  letzterem  nach  verschiedenen  Richtungen,  theils  seitlich  am  llalsc,  theils  auf 
der  Brust  herab  bis  in  die  Achselhöhle.  Bei  anderen  Affen  der  alten  Welt  ist  nur  ein 
uupanrer,  zwischen  Schildknorpel  uud  Kpiglottis  aust re tender  Kehlsack  von  meist  gerin- 
gerem Umfange  vorhanden.  lieber  den  Kehlkopf  der  Säugethiere  s,  Wolpf,  De  orgauo 
vocis  mauimal-  Berol.  4 812.  Hhasht,  Ohservat.  anal,  de  mammnl.  ipiorund.  vocis  Instru- 
menlo.  Berol.  4826.  Um»,  Leber  den  Hau  des  Organs  der  Stimme  bei  dem  Menschen . 
den  Suugetliieren  und  einigen  grösseren  Vögeln.  N.  A.  Acad.  L.  dar.  XXV.  u. 

Im  Bau  und  Verlaufe  der  Luftröhre  ergeben  siel»  nicht  mindere  Verschiedenheiten. 
Im  Allgemeinen  findet  sich  bei  Reptilien  und  Vögeln  eine  bedeutendere  l.ängseiitwicke- 
lung  vor.  Sie  bildet  Krümmungen  bei  Ginixys  und  hei  Crocodiliis  aeutus.  Auch  bei 
Vögeln  bestehen  solche,  bald  am  Halse  (einige  Penelopiden , dann  bei  Tetrao  nrogallus 
u.  s.  w.),  bald  in  der  Brust,  wo  sie  entweder  frei  liegen  (Platalea  leucurodin;  oder  von 
knöchernen  Theiien  der  llruslwand  umselilossen  sind.  Bei  Numida  cristata  umschliessl 
sie  die  Furcula,  bei  Cygnus.  musicus  und  Bewickii  und  Grus  cinereus  liegt  die  Traeheal- 
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schlinge  im  Sternum  (Fig.  879).  Unter  den  Snugethieren  bildet  die  Trachea  bei  Brady- 
pus  eine  bis  nahe  ans  Zwerchfell  herabsteigende  Schlinge. 

Die  Weile  der  Trachea  wechselt  bei  manchen  Vögeln 
am  einzelnen  Abschnitten.  Oft  verengert  sie  sich  abwärts, 
zuweilen  erweitert  sie  sich  in  der  Mitte  (Männchen  der 
Enten-  oder  auch  gegen  das  Ende  hin.  Zwei  erweiterte 
Stelieu  sind  bei  Mergus  merganser,  Anas  crecca,  rufina, 
histrionica  etc.  vorhanden.  — Durch  eine  Scheidewand 
ist  sie  bei  Apleuodytes  getheilt,  eine  solche  besteht  auch 
bei  Procellaria  an  der  unteren  Hälfte.  Die  Knorpelringe 
der  Trachea  sind  bei  den  Reptilien  bald  un geschlossen, 
bald  geschlossen.  Letzteres  trifft  sich  hei  deu .Schlangen 
am  vorderen , bei  Schildkröten  und  Crocodilen  meist 
am  letzten  Abschnitte  der  Luftröhre.  Bei  den  Vögeln 
bleiben  selten  einige  der  ersten  Ringe  hinten  unge- 
schlossen. In  vielen  Köllen  (Singvögel,  Spechte,  Reiher, 

Kraniche,  Schwimmvögel  etc.)  ossifficiren  sie.  Ihre  Zahl 
ist  hei  Vögeln  und  Ueptilien  die  höchste,  bis  350  (beim 
Kranich  und  Flamingo] . Vollständige  Ringbildung  ist  bei  den  Säugethieren  selten  vorhan- 
den. Meist  besteht  ein  hinterer  merabranöser  Verschluss.  Doch  können  auch  die  Enden 
der  ungeschlossenen  Ringe  sich  decken  (Phoca,  Hyaena) . Bei  den  Cetaceen  und  den  Sirenen 
besitzen  viele  Knorpel  eine  spiralige  Anordnung;  die  ersten  sind  vorne  ungeschlossen  bei 
Delphinen,  und  bei  den  Balaenen  erstreckt  sich  das  auf  die  ganze  Länge  der  Luftröhre. 

Der  Muskelapparat  der  Trachea  der  Vögel  steht  in  Beziehung  zum  unteren  Kehlkopfe 
und  fehlt  nur  wenigen,  wie  den  Hühnern  und  manchen  Schwimmvögeln  (Auas,  Cygnus, 
Pelecanus  u.  a.) , der  untere  Kehlkopf  selbst  ist  auch  bei  den  Carinaten  keineswegs  ganz 
constant.  Er  fehlt  bei  Sarcorhamphus.  Bronchialkehlköpfe  bestehen  bei  Sleotornis. 
(J.  Müller,  A.  A.  Ph.  1848]  und  Crolophaga  Ein  Trachealkehlkopf  kommt  bei  Thamno- 
phllus,  Myiothera  und  Opetiorhyncbus  vor. 

Blasenartige  Erweiterungen  der  Trommel,  die  als  Resonanzapparate  wirken,  finden 
sich  einseitig  oder  doppelseitig  in  Gestalt  knöcherner  Kapseln  bei  Schwimmvögeln  {Anas, 
Mergus]  in  verschiedener  Ausbildung.  Auch  mit  Luftzellen  kann  der  untere  Kehlkopf  an 
der  Membr.  lymp.  externa  in  Zusammenhang  stehen,  so  bei  Psophia  crepitaos. 

Bezüglich  der  näheren  Verhältnisse  des  unteren  Kehlkopfs  s.  Cuvier,  Meckel  u.  A. 
Ferner  Yarrell,  Tran&act.  Linn.  Soc.  XVI.  Savart,  Fror.  Not.  Nr.  33t.  338.  1886. 
J.  Müller,  A.  B.  1847. 

§ 237. 

Die  als  Lungen  bezeichnten  Organe  erscheinen  von  den  Amphibien 
an  als  Athmungswerkzeuge  der  höheren  Wirbellhiere,  wenn  auch  , wie  bei 
allen  Amphibien , während  des  Larvenzustandes  oder  bleibend  (Perenni- 
branehialen;  Kiemen  bestehen.  In  ihrem  anatomischen  Verhallen  bieten  sie 
eine  Reihe  ähnlicher  Differcnzirungen  wie  die  Luftwege  dar,  die  zu  ihnen 
führen , und  an  die  Stelle  einfacher  Säcke  treten  allmählich  complicirle 
Organe,  an  denen  die  respiratorische  Fläche  fortschreitend  vergrößert  wird. 

Unter  den  Amphibien  schliessen  sich  die  Lungen  vollständig  jenen  der 
Dipnoi  an ; bei  den  Perennibranchiaten  bietet  ihre  lunenilache  wenig  Ober- 

F'ig.  879.  Brustbein  und  Schultergürtel  von  Cyt/nus  musicus  von  der  Seite,  s Scapula. 

e Coracoid.  f Furrulo.  cr.s  Crista  Storni.  Ir  Luftröhre. 

52*' 


Kig.  278. 


Digitized  by  Google 


820 


Wirbelthiere. 


flächen  vergrösserungen.  Einfache,  sehr  lange,  vorne  erweiterte  und  ebenso 
mit  einer  Erweiterung  endende  Schlauehe  stellen  sie  bei  Proteus  vor. 
Bedeutender  sind  die  Maschen  an  den  Wänden  der  Lunge  von  Crypto- 
branrhus.  Sehr  gering  dagegen  bei  Triton.  Auch  bei  anderen  Salaman— 
dritten  ist  dies  noch  häutig  der  Fall,  indem  nur  einzelne  Blutgefässe  führende 
Leisten  innerlich  vorspringen , dagegen  ist  hei  den  Anuren  eine  Sonderung 
in  kleinere  Bäume  durch  ein  reiches  Mnsehennelz  aufgetrelcn  und  die  Lunge 
wird  dadurch  geeignet , eine  grossere  Blutnienge  dem  Austausch  der  Gase 
auszusetzen.  Dieses  Verhällniss  steigert  sich  l>ei  den  llc/itilien.  Obgleich 
viele,  wie  die  meisten  Saurier,  st  hr  einfache  Lunge n besitzen,  so  ist  doch 
sowohl  bei  Schlangen  als  Itci  Croeodilcn  und  SchildkiOtcn  jede  Lunge  in  eine 
Anzahl  grosserer  Abschnitte  gctheill,  die  wieder  in  kleinere  mehrfacher  Oid- 
nung  zerfallen.  Jeder  Abschnitt  stellt  eine  Anzahl  von  Läppchen  dar, 
deren  llohlräunte  an  ihren  Wänden  Balkennclze  tragen.  Die  Communi- 
calionswege  sind  w eite  Bäume.  Bei  den  Schlangt  n zeigen  die  Lungen 
durch  ihre  lange  Gestalt  eine  Anpassung  an  die  Körperform;  auch  tlic 
Verkümmerung  je  einer  Lunge  muss  hierher  bezogen  werden.  Sie  lindel 
sich  in  verschiedenem  Maasse  vor,  bis  zum  völligen  Schwinden  des  Oigans. 
Die  Verlängerung  der  Lunge  ist  von  der  Ausbildung  einer  EigenlhUmlich- 
keil  begleitet,  dass  nämlich  der  letzte  meist  beträchtlich  ausgedehnte  Ab- 
schnitt der  Lunge  unter  Vereinfachung  seines  Baues  nicht  mehr  respirato- 
risch ist.  Solche  aus  tler  Athmungsfunelion  tretende  Abschnitte  kommen 
auch  bei  Sauriern  vor.  Immer  ist  hier  der  vorderste  llber  die  Verbindungs- 
stelle mit  den  Luftwegen  hinausragentle  Theil  mit  einem  dichteren  Maschen- 
werke an  den  Wandungen  ausgestaltet.  Durch  von  der  Lunge  ausgehende 
Fortsätze  finden  wir  bei  Cltamäleo  eine  Einrichtung  angedeulet,  welche  ta  i 
den  Vögeln  zu  hoher  Entfaltung  kommt. 

liier  entstehen  w ährend  der  Kmbryonalpcriodc  gleichfalls  Verlängerungen 
an  der  Oberfläche  der  Lunge,  die  sich  aber  mit  anderen  Organen  in  Ver- 
bindung setzen  und  sich  zu  luflfUhrendcn  llohlräumen  entwickeln.  Dieser 
pneumatische  Apparat  wird  schliesslich  aus  häutigen,  zwischen  die  Eingew  eide 
eingebetteten  Säcken  oder  in  die  Skelettheile  eindringenden  Schläuchen  dar- 
gestellt. Wie  im  letzteren  Falle  mit  dem  Schwinden  des  Knochenmarks,  an 
dessen  Stelle  ein  lufthaltiger  Baum  tritt , eine  bleibende  Verringerung  des 
specifischcn Gewichtes  desThieres  sich  bildet,  so  kann  durch  die  Füllung  der 
zwischen  die  Eingeweide  gelagerten  Säcke  eine  vom  Willen  des  Thicres 
abhängige  Gewichtsminderung  entstehen,  die  ebenso  wie  die  crslcre  das 
Flugvermögen  unterstützt. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  ist  für  die  Lunge  der  Vögel  eine  Ver- 
bindung der  feinsten  Bäume  unter  einander  bemerkenswert!).  Das  Lungen- 
parenchym  besitzt  eine  spongiöse  Beschaffenheit.  Bei  den  iHlugethieren 
dagegen  ist  der  lappige  Bau  auf  die  kleinsten  Abschnitte  der  Lunge  fort- 
gesetzt. Die  Zahl  der  grösseren  Lungenlappen  ist  bei  den  Säugclhieren 
sehr  verschieden,  meist  sind  sie  an  der  rechten  Lunge  zahlreicher  als  an  der 
linken,  in  der  Lagerung  ergeben  sich  bedeutendere  KigcnthUmliehkcitcn.  — 
Wahrend  die  Lungcu  der  Amphibien  sowie  der  Eidechsen  und  Schlangen 
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frei  in  die  Leihcshöhle  rasen,  sind  sie  1>ei  den  Schildkröten  und  Vögeln  an 
die  dorsale  Wand  des  Thorax  gelagert  und  werden  an  ihrer  vorderen  Flüche 
vom  Peritonaeum  U herkleidet.  Bei  den  Crocodilcn  liegt  jede  Lunge  in  einem 
Pleurasacke,  von  dem  sie  einen  Leberzug  erhalt,  und  ähnlich  verhalten  sich 
die  Silugel liiere,  deren  Lungen  mit  einem  Pleurallberzuge  bedeckt,  die  seit- 
lichen Hälften  der  Brusthöhle  einnehmen. 

Eine  ungleiche  Entwickelung  beider  Lungen  kommt  als  Anpassung  an  die  Kttrper- 
fortn  auch  den  Cocilien  zu . ebenso  den  schlangcnarligen  Sauriern.  Eine  einzige  Lunge 
besitzen  unter  den  Schlangen 'ausser  llydrophis  noch  Vipern,  Typhlops  u.  A.  lieber  den 
irrespiratorischen  Abschnitt  der  Lunge  der  Schlangen  s.  Hvrtl,  Streun  anntomica. 
Pragae  1837.  — Die  Scheidung  der  Luftwege  von  den  Lungen  ist  bei  vielen  Schlangen 
sehr  unvollkommen,  indem  der  Bronchus  oft  eine  Strecke  weit  in  der  Lunge  weiter  ver- 
laufend, an  seiner  Schleimhaut  maschcnforinige  Vorsprunge  tragt.  Bei  Boa  verlauft  der 
Bronchus  als  Halbrinue  eine  lange  Strecke  in  der  Lunge  und  gibt  beiderseits  zahlreiche 
Aeslc  in  den  Spongiosen  Abschnitt  der  Lunge  ab.  Durch  Maschenbildung  auf  Strecken 
der  Bronchialscbleimhaut  wird  auch  bei  Crotilus,  Trigonocephalus,  Vipera  u.  A.  ein  all- 
mählicher Leber gang  gebildet.  Der  Diflercnzirungsgrad  des  Lungenparenchyms  ist  bei 
den  Sauriern  nicht  minder  verschieden.  Bei  manchen  entstehen  in  jeder  Lunge  liefer- 
greifende Scheidewände  (Iguana),  oder  es  finden  sich  in  der  Verlängerung  des  Luft- 
rfthrdnnstes  canalnrtige  oder  rinnenfürmige  Bildungen,  welche  mit  Reihen  von  Oeffnungcn 
in  den  zelligen  llniiptraum  der  Lunge  führen  (manche  Geckonen  etc.) , oder  es  ist  end- 
lich- jede  Lunge  in  mehrere  nur  mit  Luftröhrenästen  communicirende  Räume  getheilt 
(Varanus),  die  an  ihren  Wandungen  den  Bau  der  einfacheren  Lungen  wiederholen. 

Dieses  Verhalten  wird  bei  den  Schildkröten  und  Crocoitlcn  complicirtec,  besonders 
bei  letzteren,  wo  jeder  Bronchus  mit  Knorpelringen  ausgestattet  In  die  Lunge  eindringt 
uud  an  seinen  Wänden  Öffnungen  trägt,  die  in  verschiedener  Anzahl  in  ebenso  viele 
besondere  Säcke  oder  Räume  der  Lunge  führen.  Am  Endo  des  Bronchus  wird  die  Wand 
nach  Verlust  der  Knorpel  inembranös  und  besitzt  gleichfalls  in  Abschnitte  der  Lunge 
führende  OcITnungen. 

Bei  den  Vögeln  dringt  der  Bronchus  ebenfalls  schräg  in  die  Lunge  ein,  verliert  jedoch 
bald  seine  Knorpelringe,  und  stellt  damit  nur  einen  membranüsen  Canal  vor,  der  sich 
erweitert,  um  im  ferneren  Verlaufe  unter  Abgabe  von  Aesten  wieder  an  Durchmesser 
abzoochmcn,  und  in  zwei  am  hinteren  Theile  desAussenrandes  der  Lunge  ausmündende 
Endästc  ü herzu  gehen.  Die  auf  dem  Wege  des  häutigen  Bronchus  entsprungenen  Aeste  meist 
H— ft  an  der  Zahl)  besitzen  eine  regelmässige  Anordnung  und  sind  in  zwei  Reihen  geordnet. 
Sie  verlaufen  nach  der  Oberfläche  der  Lunge  und  geben  w ieder  feine  Canäle  ab,  von  denen 
feinste Canälchcn senkrecht  in  die  Lunge  treten.  Ebensolche  werden  auch  von  den  grösseren 
Canälen  entsendet,  wobei  im  Wesentlichen  in  dem  parallelen  Verlaufe  der  Canülchen  die 
auch  für  die  grösseren  Canäle  sich  treffende  Einrichtung  ausgesprochen  ist.  Die  feinsten 
Canülchen  bieten  Ausbuchtungen  dar  und  gehen  endlich  in  ein  schwammiges  Gewebe  über. 

Ganz  verschieden  hiervon  verhält  sich  die  Lunge  der  Säugethiere.  Jeder  der  beiden 
Bronchi  theilt  sich  bei  seinem  Eintritt  in  die  Lungen  dichotomisch  in  feinere  Bronchien, 
die  meist  unter  spitzen»  Winkel  hervorgeben.  Diese  besitzen  noch  Knorpelringe,  die  aber 
bei  fortgesetzter  Theilung  verloren  gehen.  Sehr  bald  fehlen  sie  bei  einigen  Bcutel- 
thieren  und  Prosimien,  dann  bei  den  Cliiropteren  und  bei  Mycotes.  Dagegen  bleiben 
sic  bei  den  im  Wasser  lebenden  Säuget!» iereo  auch  an  engeren  Bronchien  noch  vollstän- 
dig in  der  Ringform  erhalten  und  selbst  an  den  kleineren  noch  kenntlich.  Aus  der 
Endverzweigung  der  Bronchien  entstehen  erweiterte  terminale  Bläschen,  die  fen  den 
Endzweigen  Iratihig  angeordnot  sind  und  wieder  mehrfache  Ausbuchtungen,  Alveolen, 
besitzen.  Diese  Endbläschen  sind  am  grössten  bei  den  Cetnoecn. 
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Als  eine  den  Cclaoccn  Dclphinus,  Monoüon  , Wiederkäuern  ui 
snmeKigcnthiimlichkeit  ist  das  Vorkommen  eines  vorder  Bifurcalioi 
den  dritten  Bronchus  anzuführen,  der  zu  einem  Abschnitte  d 
Die  Luftsäckc  der  Voyel,  die,  neun  an  der  Zahl,  von  den 
tretenden  BronchinlofTnungen  ausgehen , sind  anfänglich  solid« 
mittlerer  ist  unpanr,  commuuicirt  mit  beiden  Lungen  und  liegt  : 
Kureula.  Von  den  anderen  sind  die  beiden  abdominalen  die  bede 
den  Darm  bedeckend  bis  ins  Becken.  Vor  diesen  trifft  man  jed* 
den  seitlichen  und  hinteren  Theilen  des  Thorax,  und  endlich  ents 
Seile  des  ersterwähnten  emporsteigend.  Ausser  der  Verbindung  i 
Verbindungen  mit  den  Kiiochenrtiumen  sind  sämnitliche  Säcke  ges 
nicalion  mit  den  Knochen  wird  durch  die  vorderen  und  hintei 
stclligt,  die  hiezu  besondere  Fortsätze  aussenden.  Die  hiedurch 
cilät  der  Knochen  erstreckt  sich  hei  vollkommener  Ausbildung  u 
Skelett.  Ausgenommen  ist  das  Skelet  der  Hand  und  <le$  Kusses,  : 
Unterschenkclknocheu , dagegen  sind  Wirbel  und  Sternum  fast 
ebenso  Humerus  und  Kemur,  von  denen  der  erstere  nur  hei  iuai 
sem  Verhalten  ausgeschlossen  ist. 

Vergl.  ausser  den  schon  angeführten  Schriften  über  die  Lun 
Verholten  der  Luftsäcke  Nitzr«;h,  Comment.  de  respiraL  animalii 
quibus  Avcs  spirituni  dueuut.  Wirceb.  <816.  Rltzivs,  Mein.  ^ 
Lerehoullet  {op.  cit.J.  Sappet,  Recherche*  sur  l'appareil  res 
Baris  4817. 

§ 238. 


Hin  besonderes  mit  dem  Danncanal  nur  bezüglich 
den  Allmiungsorgnneii  nur  dureh  benachbarte  Lagerung  in 
des  Organ  bildet  die  S c h i I d d r U s e (Glandula  tliy  reoidea] 

Abschnürung  eines  Tboiles 
Fi8-  des  primitiven  Darmrohrs  { 

aus  einem  (loniplcxe  von  Bl: 
Ihetauskleidung  besitzen  i 
\\  ehe  vereinigt  sind.  Bald 
durch  mehrfache  solche 
vorgcslcllt,  bald  bildet  sie 
Bei  fischen  liegt  das  Orgai 
des  Kiemenarterienstamm 
l>oi  Selaehiern  und  Ganoid 
leostiern  erkannt,  wenn  es: 
mal  nur  unansehnlichen  l' 
Bei  den  Amphibien  lie 
der  Kehlgegeud  als  ein  pa 
den  Urodclen  (unpanr  Ihm  P 
stammen  verbunden,  bei 
scils  einige  an  Grosse  vei 
vorstehend.  Als  ein  unpa: 


Kig.JSO  Thymus  lh)  und  Thyreoidea  [f!  eines  reifen  Kmbryovon  Hu 
h Zungenhcinhorn. 
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liegendes  Gebilde  erscheint  sie  bei  den  Reptilien,  doppelt  ist  sie  dagegen  bei 
den  Vögeln  vorhanden  F'ig.  *80.  t],  bei  denen  sie  am  Ursprünge  der  Caroliden 
gelagert  ist.  Unter  den  Saugelhieren  bleibt  sie  bi'i  den  Monolremen,  vielen 
Beuteltbieren,  Edenlaten  und  Einzelnen  aus  anderen  Ablheilungen  gleichfalls 
getrennt,  wahrend  sie  bei  Anderen  ihre  beiden  seitlichen  Massen  durch  eine 
mediane  Querbrüeke  verbunden  hat.  Immer  liegt  sie  dein  Kehlkopf  an. 

Wahrend  ftlr  die  Thyreoidea  wenigstens  durch  ihre  erste  Bildung  eine 
Beziehung  zu  einem  Organsysteme  nachgevviesen  ist,  so  ist  ein  zweites  Organ, 
das  mit  der  Thyreoidea  aufgezählt  zu  werden  pflegt , auch  in  genetischer 
Hinsicht  noch  ziemlich  dunkel.  Es  ist  die  Th  y mus.  Als  solche  betrachtet 
inan  ein  gleichfalls  aus  drllsenartigeu  Follikeln  zusammengesetztes  Gebilde, 
welches  in  grössere  und  kleinere  Lappen  zerfallt,  und  seine  kleinsten  Bläs- 
chen mit  Zellen  gefüllt  erscheinen  lässt.  Bei  den  Selachiem  liegt  das  Organ 
auf  den  Kieinensitcken , zwischen  diesen  und  der  Muskulatur  des  Kückens, 
und  beim  Stör  und  manchen  Teleostiern  hält  man  ähnliche  an  der  hinteren 
oberen  Grenze  der  Kiemenhöhie  verkommende  F'oliikel  für  dasselbe  Organ. 
Beiden  Amphibien  (rillt  man  die  Thymus  als  ein  kleines  Knötchen  hinter  dem 
Winkel  des  Unterkiefers.  Aehnlicb  erscheint  sie  bei  den  Reptilien,  bei  Schlangen 
und  Schildkröten  Ulier  dem  Herzen  an  der  Carotis  gelagert,  und  bei  Croco- 
dilen  in  Ucbereinstiminung  mit  den  Vögeln  (Fig.  280.  th)  vom  Herzbeutel 
bis  zum  Unterkiefer  eni|>orreichend.  Her  untere  Abschnitt  ist  bei  Säuge- 
thieren  der  entwickeltere,  so  dass  sie  nur  selten  aus  der  Brusthöhle  Iieraus- 
Iritl.  Bei  Allen  ist  sie  in  den  Jugendzuständen  am  beträchtlichsten  ent- 
wickelt, erleidet  dann  Rückbildungen  und  nur  bei  Wenigen  behält  sie  den 
früheren  Umfang. 

Ueber  Thyreoidea  und  Thymus  s.  Eckes  in  R.  Wagnur’s  Handwörterb.  d.  Physiolog. 
IV.  S.  407.  Letdig,  Untersuch,  ub.  Fische  u.  Reptilien.  Berlin  <853.  S.  S6  u.  <tt.  lieber 
die  Thyreoidea  der  Cetaccen  und  Beziehungen  zwischen  Thymus  und  Thyreoidea  s. 
Tuhkeii,  Edinb.  Roy.  Soc.  Transact.  XXII.  u.  Ausser  der  Thyreoidea  Schnuren  sicli 
vom  Darmdrüsonblaltc  noch  andere  l’urtien  ah,  so  sah  Rf.iiak  die  Säume  der  beiden 
hinteren  Viscendspaltcn  beim  Hühnchen  in  rundliche,  der  Schilddrüse  ähnlich  gebaute 
und  benachbart  gelagerte  Körper  übergehen,  die  allmählich  sich  rückbilden.  Die 
Entwickelung  der  Thymus  tindel  nicht  aus  dem  Danndrüsenhlatte,  sondern  aus  dem 
mittleren  Keimbiuttc  statt.  Unter  den  Vögeln  ist  die  Ausdehnung  am  beträchtlichsten 
hei  den  Raubvögeln,  während  sie  bei  Anderen  (Hühner,  Schwimmvögel,  Stelzvögel) 
nicht  weit  eher  die  Mitte  der  Halslänge  reicht.  Bei  diesen  bildet  sie  sich  aber  langsamer 
als  bei  Anderen  zurück.  — Unter  den  Säugethicren  pcrsistirl  sic  lange  hei  Pinnipcdicru 
und  Delphinen. 


Bei  verschiedenen  Säugethicren  linde!  sieh  in  der  Nähe  der  Thymus  noch  einOrgao, 
welchem  ein  dieser  im  Allgemeinen  ähnlicher  flau  zukommt.  Dieses  als  Fettdrüse 
(Rudolphi)  oder  \V i n le rsch lafd rüse  (Bsääoir)  benannte  (Jcbildc  erstreckt  sich  als 
eine  gelapptes  Masse  vom  oberen  Theile  der  Brusthöhle  aus  an  den  Hals  in  die  Achsel- 
höhle oder  sogar  bis  zum  Bücken,  und  ist  bei  Inscctivorcn  (Erinaceus,  Tnlpa,  Sorex), 
vielen  Nagern  (Aretomys,  Cricelus,  My  oxus,  l.epus  u.  a.)  und  den  Chiropleren  vorhanden. 
Die  Function  des  Organs  ist  ebenso  unbekannt  wie  seine  morphologischen  Beziehungen. 
Nur  bezüglich  der  Struclur  ist  sicher,  dass  keine  wirkliche  Drüse  vorliegt.  Uebcr  den 
Bau  s.  Ecxzb  (1.  c.),  Hinzu,  und  F'azi  (Z.  Z.  XH.  S.  165;. 
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Kreislauforgane. 

§ v» 9. 

Die  ernährende  Flüssigkeit  der  Wirbelthiero  bewegt  sieh  in  ahgeschlos- 
senen  Cnntilen  inil  selbständiger  Wendung  und  nur  seilen  nimmt  diese  Buhn 
einen  lacunitren  Charakter  an.  Dadurch  unterscheidet  sieh  die  Bahn  von 
jener  der  Mollusken,  schliessl  sieh  aber  enger  an  die  hei  Würmern  bestehen- 
den Verhältnisse  an.  Ihre  Hohlräume  bilden  ein  System  von  Canälen . ein 
Ge f .iss ys le in.  Communicalioncn  der  Binnenraume  dieses  GefSssyslems 
mit  den  umgebenden  Medien  fehlen ; der  gesammte  Apparat  ist  vollkommen 
abgeschlossen.  Die  llauptstamme  besitzen  eine  mediane  Lagerung  und  ver- 
zweigen sieh  nach  der  Gliederung  des  Körpers.  In  der  allgemeinsten  Anord- 
nung erinnern  manche  Verhältnisse  an  Kiurichtungen  Wirbelloser,  und  man 
kann  in  dem  Verhalten  der  Längsslamme  zum  Darmcanal , besonders  zum 
respiratorischen  Abschnitte  desselben , diese  Beziehungen  noch  weiter 
begründet  linden.  Eine  bedeutende  Verschiedenheit  tritt  aber  mit  der  Aus- 
bildung eines  Centralorgans  auf,  denn  wahrend  dieses  bei  den  Wirbellosen 
meist  aus  dein  Dorsalgefüsstaminc  oder  einem  Theil  desselben  entsteht,  sehen 
wir  es  bei  den  Wirbelthieren  aus  einem  ventralen  Abschnitte  gebildet. 

In  den  beiden  grossen  Gruppen  der  Wirbelthiere  bieten  sich  bezüglich 
der  Bcwegungscenlren  der  ernährenden  Flüssigkeit  bedeutende  Verschieden- 
heiten dar,  so  dass  wir  den  bei  Amphwxus  vorhandenen  Apparat  von  jenem 
der  Craniola  scharf  trennen  müssen.  Bei  dem  ersleren  erscheinen  alle 
grösseren  Gefasstilmme  conlraclil  und  erinnern  dadurch  an  die  bei  Würmern 
bestehenden  Einrichtungen.  Die  Fortbewegung  des  Inhaltes  des  Gefass- 
systems  wird  an  vielen  Stellen  gefördert , ohne  dass  eine  vor  der  andern 
bevorzugt  wäre.  Bezüglich  der  Anordnung  dieser  Gefilsse  ergibt  sieh  Folgen- 
des: Unter  dem  respiratorischen  Abschnitte  des  Darmcanals  zieht  ein  Längs- 
stamm hin  welcher  in  regelmässigen  Abständen  Acslc  zum  Kiemengitter 
entsendet.  Wir  können  diese  als  Kicmenarlcrien  ljezeiehnen.  Sie  sammeln 
sich  in  einen  über  den  Kiemen  gelagerten  Stamm,  die  Aorta,  von  wo  aus 
weitere  Vertheilungen  im  Körper  vor  sich  gehen.  Jede  Kiemenarterie  besitzt 
an  ihrem  Ursprünge  in  einer  contractilen  Anschwellung  eine  harzartige  Bil- 
dung. Das  vorderste  Paar  der  Kicmenarterien  läuft  in  zwei  den  Mund  um- 
ziehende, ebenfalls  conlraclile  Bogen  aus  und  verbindet  sich  zum  Anfang  der 
Aorta  (vcrgl,  Fig.  itiOj.  Von  diesem  Gefüss lamme  aus  lindet  eine  Verthei— 
lurig  von  arteriellen  Blutgefässen  in  den  Körper  statt.  Das  aus  dem  Körper- 
kreisläufe rückkehrendo  Blut  sammelt  sieh  in  einen  über  dem  als  Leber 
erscheinenden  Blinddarm  verlaufenden  Venenstamm , welcher  sich  in  den 
subbranchialen  Arterienstamm  forlselzl.  Das  an  der  Darmvvand  vertheilte 
Blut  tritt  gleichfalls  in  einen  besonderen  Venenstamm  zusammen , vertheilt 
sieh  jedoch  wieder  in  den  von  letzterem  aus  an  den  Blinddarm  tretenden 
Verzweigungen,  und  erst  von  da  gelangt  es  in  den  grossen  Venenstamni. 
Auch  die  letzt'  erwähnten  venösen  Gefässe  sind  conlraclil.  ln  diesen  Ein- 
richtungen sehen  wir  ein  vereinfachtes  Schema  der  bei  den  Craniolcn  aus- 
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gebildeteren  Apparate,  und  ein  grosser  Theil  jener  Geftisse  lasst  sieh  auf  das 
Gefasststem  der  letzteren  beziehen.  Ein  unmittelbarer  Uebergang  tun 
beiderlei  Apparaten  kann  jedoeh  nii-iil  angenommen  werden , da  ausser  dem 
Mangel  eines  besonderen  Cenlralorgans  noch  andere  Verhältnisse  eine 
bestehende  Kluft  erkennen  lassen. 

Statt  zahlreicher  contractiler  Abschnitte  des  Gefiissysleins  bieten  die 
Craniolu  in  dem  Herzen  ein  cinheitlichcsOrgan  für  die  Regulirung  der  Bewe- 
gung der  ernährenden  Flüssigkeit  dar.  l'eberdies  unterscheiden  sie  sieh  von 
den  Acrania  durch  eine  DitTerenzirung  jener  Kreislaufbahnen.  Das  einheit- 
liche Centralorgan  gehl  aus  einem  Abschnitte  der  Blulbahn  hervor.  Ein  Theil 
der  beim  Umlaufe  durch  den  Kör|>er  durch  die  Gebiss  wand  in  die  Gewebe 
ausgetretenen  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  besonderen,  zum  Theile  lacunilrcn 
Bahnen  und  wird  allmählich  wieder  dem  Hauptslrome  zugeftlhrt.  Jene 
Flüssigkeit  ist  die  Lymphe.  Ihre  Bahnen  bilden  das  Ly mphgefüss- 
s y sie  in,  wahrend  die  übrigen  mit  dem  Herzen  direct  verbundenen Gefttss- 
bahnen  das  Blulgefassyslem  vors  teilen.  Indem  die  Lymphhahnen  von 
der  Uarmwand  her  das  durch  den  Verdnuungsproccss  gebildete  plastische 
Material,  den  Chylus,  aufnehmen  und  in  den  Blutslrom  Überführen,  liefern 
sie  demselbeneincn  Ersatz  für  den  auf  dem  Umlaufe  beständig  statllindemien 
Verbrauch.  Lymph-  und  Chylusgefassyslem  sind,  daher  wichtige  Depon- 
denzen  des  Blutgefüssystems  und  erscheinen  als  eine  DitTerenzirung  des  bei 
den  Leploctirdiern  bestehenden  einheitlichen  Gefüssapparales.  Mit  dieser 
Scheidung  der  ernährenden  Flüssigkeit  in  zwei  morphologisch  und  functionell 
verschiedene  Kategorien  vollzieht  sich  eine  DitTerenzirung  ihrer  F’ornt- 
clemeute.  Jene  der  Lymphe  erscheinen  als  indifferentere  Gebilde,  einfache 
Zellen,  den  Blutzellen  niederer  Organismen  ähnlich.  In  der  BlulOussigkeil 
dagegen  sind  diese  Formelemenle  zu  farbsloffhaltigen  Körperchen  von 
bestimmter,  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  verschiedener  Gestalt  umge- 
bildet. Sie  bedingen  durch  ihre  Menge  die  Färbung  des  Blutes  im  Gegensatz 
zur  farblosen  Lymphe. 

Die  Formelemente  der  Blutflüssigkeit  sind  als  Umbildungen  der  icn  Lymphstrome 
befindlichen,  als  •farblose  Blutkörperchen«  auch  der  Blutflüssigkeit  zukommenden  Zellen 
nnzusehen.  Abgesehen  vonGrdssc-Diflerenzen  kommen  dieLymphzellen  derWirhelthiere 
mit  einander  überein , sowie  sie  auch  mit  den  Blutzellen  vieler  Wirbellosen  überein-' 
stimmen.  Dagegen  bieten  die  ßlulzellen  Verschiedenheiten.  Den  Zellonchnraktcr,  soweit 
er  aus  dem  Kerne  hervorgeht,  besitzen  sie  hei  Allen,  sind  aber  im  Vergleiche  mit  den 
Lymphzellen  als  differenzirtere  Formen  anzusehen.  Bei  den  Söugethieren  besteht  der 
kernhaltige  Zustand  nur  in  der  Fotalpcriode , die  Kerne  der  Blutzellen  schwinden. 
Ebenso  allgemein  ist  den  Blutkörperchen  die  platte,  scheibenortige  Gestalt;  bei  Fischen, 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  sind  sie  dabei  oval  und  biconvex,  da  die  Mitte  jeder 
Flüche  einen  leichten  Vorsprung  bildet;  biconcave  runde  Scheiben  stellen  sie  bei  Säuge- 
thieren  vor.  Bezüglich  der  Grösse  sind  jene  der  Dipnoi  und  Amphibien  (besonders  von 
Proteus,  Sircn  u.  a.)  die  bedeutendsten. 

Eine  Vergleichung  des  Gefässystems  der  Wirbelthiere  mit  jenem  der  Wirbellosen 
kann  natürlich  nur  die  allgemeinsten  Einrichtungen  in  Betracht  ziehen.  Wir  tinden  für 
die  Wirbelthiere  einen  dorsalen  und  ventralen  Gcfässtamm  an  der  Athmungshöhic  ent- 
wickelt und  beide  durch  quere  Bogen  in  Verbindung.  Der  dorsale  setzt  sich  längs  de 
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Körpers  noch  hinten  fori,  lind  <hi«  seinen  Verzweigungen  sammeln  sich  wieder  Stamme 
die  zum  ventraler»  Ge  fasse  führen,  welches  zugleich  als  bewegungscentrum  ftmgirl.  Di» 
Ausbildung  eines  solchen  Urgnus  erfolgt  sowohl  bei  Arthropoden  als  bei  Mollusken  au: 
einem  dorsal  gelagerten  Gcfassnbsehnitlc  , und  auch  bei  den  meisten  Würmern  fungir 
ein  Rüekcngefass  als  Herz,  wenn  nicht  mehrere  andere,  und  nicht  blnsLangssfanime,  pul 
sirende  Orgaue  vorstellen.  Durch  letzteres  Verhallen  wird  an  den  Zustand  des  Circula 
tionsapparates  der  l.eptncardier  erinnert.  Mau  kann  nun  von  da  aus  durch  ein  Zurück 
treten  der  Contractilität  an  den  einzelnen  Stämmen,  und  Ausbildung  eines  Abschnitte: 
des  ventral  längs  der  Alhmungshühle  verlaufenden  Stammes  die  Entstehung  de? 
Circulationsopparate  der  Crauiolen  sich  ableiten.  Allein  das  scheint  mir  aus  zwe 
Gründen  bedeukticl».  Erstens  existirt  bei  keinem  der  letzteren  auch  nur  die  Andeuluni 
eines  Zustandes,  der  auf  jenen  von  Amphioxus  bezogen  werden  konnte.  Das  zu  dei 
friiliest  angelegten  Organen  gehörende  Herz  »st  gleich  von  vornherein  Centralorgan  fü 
die  Blutbeweguiig.  Zweitens  finden  sieh  bereits  unter  Wirbellosen  Zustände  des  Circo 
lationsapparates,  wo  das  Herz  eine  mit  den  Wirbeltbirrcn  gleiche  Lage  besitzt  um 
als  Centralapparal  in  Function  tritt.  Ich  meiue  die  Tunicaten,  deren  Gefassyslem  seim 
l>edeutendste  Verschiedrnlieil  in  der  variirenden  Richtung  der  Bewegung  des  Rlutstron» 
Üusscrt.  Will  man  also  für  den  Circulotionsapporot  der  Cranioten  Anknüpfungsstellei 
iiufsuchcn,  so  wird  man  solche  viel  eher  bei  »len  Tunicaten  finden,  und  wenn  auch  di« 
Kluft  zwischen  diesen  und  den  Wirbeltiiieren  eine  beträchtliche  ist,  so  scheint  es  ml 
richtiger,  auf  das  Uebereiiislimoteode  eines  Organsystetns  grösseren  Werth  zu  legen  ul 
auf  die  grossere  oder  geringen*  Entfernung,  die  aus  der  Gesammtorganisaliou  der  bezug 
liehen  Organismen  sich  ergibt.  Dass  ich  aus  dieser  Auffassung  keine  nähere  Verwandt 
schaft  der  Tunicaten  zu  der»  Wirbelthiereu  auf  Kosten  der  Leptocardier  begründen  will 
ist  selbstverständlich.  Es  liamlcll  sieh  liier  nur  um  den  Gefässapparal , und  uin  dei 
Nachweis  einer  noch  in  dieser  Hinsicht  zwischen  Aernnia  und  Cranioten  beslchendei 
liefen  Verschiedenheit. 


Blutgefässystem. 

Herz  und  Arterienstiimnie. 

§ 8*0. 

Das  Herz  aller  Graniota  entsteht  aus  einem  einfachen  Schlauche,  dei 
sich  allmählich  in  zwei  Abschnitte  sondert.  Davon  empfangt  der  hintere  da: 
Blut  und  itliergibt  es  dem  vorderen , der  es  in  Gefassbogen  zu  einem  läng: 
des  Axenskelelcs  verlaufenden  Arterienstamme  leitet,  von  welchem  die  fernen 
Ycrlhciiung  im  Körper  ausgeht.  Man  bezeichnet  den  ersten  Abschnitt  de: 
Herzens  als  Vorhof,  den  zweiten  als  Kammer.  Ein  besonderer,  gleiel 
beim  ersten  Auftreten  des  Herzens  vorhandener  Baum  umschliessl  Kamine: 
und  Vorkammer  (Pericardialhöhle).  Die  Wandung  dieses  Baumes  stellt  dei 
Herzbeutel  (Pericardium)  vor. 

Den  einfachen  Zustand  des  Herzens  treffen  wir  bleibend  iH'i  den  Fischen 
Eine  Kammer  und  ein  e Vorkam  mor  bi  Id  en  d ie  beiden  II  a u p l- 
abschnitte.  Die  letztere  empfangt  aus  einem  dicht  hinter  ihr,  und  um 
zum  Theil  ausserhalb  des  Pcricardiums  gelagerten  Sinus  venöses  Blut.  Sii 
bietet  in  der  Hegel  beiderseits  Ausbuchtungen,  welche  gegen  die  vor  ih: 
gelegene  Kammer  sieh  seitlich  verlängern  (Auriculae).  Die  Vorhofwand  zeig 
eine  dünne,  nach  innen  zu  mit  einem  Balkettnelze  vorspringende  Muskel- 
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schichte.  Die  Kammer  dagegen  bietet  durch  ein  von  den  Wendungen  her 
nach  innen  entwickeltes  Maschenwerk  von  Muskclhalkcn  hedeulend  dickere 
Wilnde  dar  (Fig.  281.  Vj  Ihr  eigentliches  Lumen  ist  gegen  den  ausseren 
Cm  fang  um  ebenso  viel  verkleinert  als  jenes  Maschenwerk 
nach  innen  vorspringt.  Gegen  die  Vorkammer  zu  bilden 
zwei  dtlnne  Klappen  Fig.  281.  u)  einen  Abschluss  und 
verhindern  eine  KUckstauung  des  Blutes.  Der  Binnen- 
raum der  Kammer  setzt  sich  in  einen  besonderen , aus 
dem  Herzen  entspringenden  Abschnitt  fort,  welcher  meist 
eine  Erweiterung  darbietet  und  als  Arterienstiel  (Bulbus 
arteriosus)  bezeichnet  wird,  da  von  ihm  Arterien  {«)  ent- 
springen. Am  Ostium  arteriosum  linden  sich  gleichfalls 
zwei  oder  noch  mehr  Klappen  vor,  welche  die  Function  der 
Atrioventricularklappen  theilen.  Der  in  den  Arterienstiel 
tibergehende  Kammerabschnilt  bietet  bei  den  Selnchieni 
und  Chimären  eine  betritchlliche  Verlängerung  dar, 
welche  ganz  den  Bau  der  Herzwand  besitzt  und  gegen 
den  Bulbus  arteriosus  mit  laschenförmigen  Klappen  sieh 
abgrenzt.  Dieser  Theil  (Fig.  281.  ti\  erscheint  somit  als 
eine  DifTerenzirung  der  Kammer.  Wir  wollen  ihn  als  Conus 
arteriosus  bezeichnen , zum  Unterschiede  von  dem  der  Arterie  angehörigen 
Bulbus.  Hinter  den  meist  zu  drei  vorhandenen  Taschenklappen  lagert  eine 
verschiedene  Anzahl  in  Lüngs-  und  Qiierreihen  geordneter  klappenithnlicher 
Gebilde,  die  an  ihrem  freien  Rande  durch  Sehnenfaden  mit  der  Wand  tles 
Conus  verbunden  sind.  Dieser  Abschnitt  der  Herzkammer  besteht  auch  noch 
bei  den  Ganoiden , wo  er  eine  ähnliche  Anordnung  des  Klappenapparatos 
aufvvcisl.  Seltener  findet  er  sich  bei  den  Teleostiern  angedeulcl  und  immer 
entbehrt  er  hier  jener  klappenartigen  Vorsprunge,  so  dass  nur  die  an  der 
Grenze  gegen  den  Bulbus  arteriosus  angeordnelrn  Taschenklappen,  in  der 
Regel  zu  zweien,  bestehen.  Man  darf  annehmen,  dass  mit  der  Zusannnen- 
ziehung  des  bei  Sclachiern  undtianoidm  langen  Conus  auf  einen  ganz  kurzen 
Abschnitt  bei  den  Knochenfischen  auch  das  Verschwinden  jener  Klappen- 
reihen Zusammenhang!.  Bei  den  Dipuoi,  die  gleichfalls  den  Conus  arteriosus 
ausgebildet  besitzen,  bilden  zwei  l.itngsfallen  Vorsprtlngc,  welche  eine 
Sonderung  in  zwei  Canille  andeuten. 

Dur  ain  Ostium  arteriosum  der  Kammer  beginnende  Gefasslauim  gehl 
mit  deut  Schwinden  oder  der  Verkürzung  des  Conus  arteriosus  hei  den 
Teleostiern  eine  Differenzirung  ein , indem  er  zu  der  bereits  erwähnten 
bulbusartigen  Erweiterung  sich  entwickelt  unter  Vermehrung  der  conlractilcn 
Elemente  seiner  Wandung.  Er  bildet  damit  eine  Compensalion  für  den  ver- 
kümmerten Conus,  mit  welchem  er  nach  Ausweis  der  Taschenklappen  nicht 
zusannuengeworfen  werden  darf. 

Fig.  4SI.  Herz  von  Sf/uatina  vulyaris.  Die  vordere  Wand  der  Kammer  und  de*  Conus 
arteriosus  ist  weggenommen,  so  dass  sowohl  der  Binucnrauin  des  letzteren,  als  jener 
dar  Kammer  und  die  Muskelhalken  der  Wand  sichtbar  sind.  A Vorhof.  V Kammer. 
B Conus  arteriosus.  o Ostium  atrioventriculare  mit  den  beiden  Klappen,  fl  Kiemen- 
arterien. 
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Die  Fortsetzung  dieses  Gebisslammes  fFig.  281.  n)  zieht  sieh  bei  allen 
Fisehen  unter  dein  Kiemcngerllsle  hin.  Sie  entsendet  naeh  beiden  Seiten 
längs  der  Kiemenbogen  verlaufende  Gebisse  IFig.  282.  I — 5) , welche  im 
ersten  Zustande  jederseils  in  ein  an  der  Schädelbasis 
Fi«  *82.  lagerndes  I.8ngsgef;lss  unmittelbar  übergehen.  Wir 

bezeirhnen  die  bogenförmigen  arteriellen  Gebisse  als 
Aortenbogen;  den  sie  sammelnden  Stamm  als 
Aortenstamm  («")  , und  die  jederseils  staufindende 
Vereinigung  einzelner  Bogen  als  Aortenwurzelu. 
Nach  vorne  entsenden  diese  stets  ein  Gebiss  zum 
Kopfe,  vorzuglieh  zum  Gehirn,  die  Carotis  (c).  Mit 
der  Kniwickelung  der  KicmcnhllltU'hen  an  den 
Visceralbogen  bilden  sich  von  den  Aortenbogen  her 
Blutgefässe  in  jene  Blättchen,  und  mit  der  weiteren 
Ausbildung  des  Gefilssnetzes  der  Kiemenblättchen  löst 
sich  jeder  Aortenbogen  in  ein  letztere  durchziehendes 
Capillamclz  auf,  so  dass  er  nicht  mehr  unmittelbar 
zur  Aorten  Wurzel  sich  fortsetzt.  Aus  den^Kiemen- 
capillaren  sammeln  sich  in  die  Aorta  mündende  Gebisse 
und  nunmehr  wird  tlas  gesainmle  dem  Herzen  zugoführtc  Blut  durch  den 
Arterienstamm  den  Kiemen  übergeben.  Die  Zweige  jenes  Arterienslammes 
sind  dio  Kiemenarterien,  und  die  zur  Aorta  führenden  Gebisse  stellen 
Kiemen venen  vor,  die  arterielles  Blut  fuhren,  wahrend  die  Kiemen- 
arterien venöses  enthalten. 

Dio  Zahl  der  aus  dem  Arterienbulbus  kom- 
menden Kiemenarterien  entspricht  der  Anzahl 
der  in  Thatigkeil  befindlichen  Kiemen.  Bei  den 
Cycloslomen  und  den  Selacbiern  ist  sie  am  be- 
i deulendsten.  Fünf  Haare  kommen  auch  noch  bei 
Ganoiden  (Fig.  2811)  vor,  während  bei  den 
Knochenfischen  nur  wahrend  des  Embryonal- 
stadiums eine  grössere  Anzahl  (6 — 7)  Arterien- 
bogen vorhanden  ist.  Der  vorderste  oder  auch 
die  beiden  vordersten  gehen  keine  Beziehungen 
zu  Kiemen  ein , oder  cs  ist  die  dem  zweiten 
Bogen  ungehörige  Kieme  nur  in  vorübergehender 
Function  (Opercularkicme).  Durch  Verkümme- 
rung der  hintersten  Kieme,  die  dem  spater 
rudimentären  in  die  Ossa  pharyngea  inferiora 

Fig.  282.  Schema  der  ersten  Anlage  der  grossen  fiefasslilmme  . von  denen  der  Apparat 
der  Kicmengefässc  sieh  differenzirt.  o Arlerienbulhos.  <2  3 4 5 Aortenbogen. 
(Bei  den  Fischen  besteht  meist  eine  grössere  Zahl.!  o"  Aorta,  c Carotis. 

Fig.  283.  Iler«,  Kicmenartcrie  und  Opercularkicme  von  Lcpidosteus  osieus  V Kammer. 
.4  A Vorkammer,  ß Muskulöser  Arleriensliel.  n Stamm  der  Kiemenarterie.  I Neben- 
kiemc  (Opercularkiemcl.  p Psendobranchie  (Spritzlochkieme).  2 3 4 3 Kieme 
der  Kiemenbogen.  Die  Pfeile  deuten  die  Itichtung  des  Blutstroms  an.  Noch 
Job.  Müller.) 
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sich  uniwnndolnden  Visceralhogen  angehört,  wird  eine  Minderung  auf  vier, 
ja  sogar  auf  drei  Paare  gegeben. 

Die  Vertheilung  der  Ursprünge  dieser  Kiemenarterien  kommt  auf  eine 
mannichfache  Weise  zu  Stande.  Sie  entspringen  entweder  paarweise  vom 
einfachen  Hauptstamme,  der  mit  Abgabe  des  letzten  Paares  endet,  oder 
einige  gehen  jederseils  aus  einem  gemeinsamen  kurzen  Stamme  hervor,  wie 
dies  besonders  für  die  hinteren  Kiemenarterien  derSelachier  (auch  mancher 
(Janoiden  [vergl.  Fig.  283]  und  Teleostier)  der  Fall  ist,  oder  es  »heilt  sich 
der  Hauptstamm  der  Kiemenarlerie  gleich  an  seinem  Ursprünge  in  zwei  seit- 
liche Aeste,  von  denen  die  einzelnen  Kiemenarterien  als  Zweige  hervorgeben 
(z.  B.  bei  Bdellostoma  unter  den  Myxinoiden). 

Die  Entwickelung  des  Herzens  gellt  von  der  Wand  eines  besonderen  Raumes  vor 
sich,  der  später  zur  Pericardinlhohle  wird.  Indem  es  einen  anfänglich  soliden  /.eilen* 
sträng  vorstelll,  der  von  der  dorsalen  Wand  des  genannten  Raumes  in  diesen  hinein* 
wächst,  bildet  es  bald  eine  Schlinge,  von  der  der  am  meisten  vorrngende  Theil  zur 
Kammer  wird,  indess  der  vordere  Abschnitt  den  Rulbus  arteriosus,  der  hintere  den  Vor- 
hof vorslellt.  Bei  den  Fischen  behält  das  Herz  seine  ursprüngliche  Lagerung,  und  findet 
sich  dicht  hinter  oder  (Selachier)  auch  noch  unter  den  Copulac  der  kiemenbogen , vom 
Brustgürtel  bedeckt.  Kammer  und  Vorkammer  sowie  Arlerienbulbus  liegen  in  der 
Regel  frei  in  der  Pericardialliöhle,  zuweilen  findet  aber  mit  der  Wand  der  letzteren  eine 
Verbindung  mittelst  sehniger  Fäden  statt.  Die  Gestalt  der  Herzkammer  ist  bei  den  Sela- 
chiern  nicht  symmetrisch  (vergl.  Fig.  281).  In  den  linken  Abschnitt  mündet  der  Vorhof 
aus,  vom  rechte«  erhebt  sich  der  Conus  arteriosus.  Bei  den  meisten  Ganoiden  und  den 
Teleostiern  ist  eine  symmetrische  Form  der  Kammer  aufgetreten,  aber  eben  damit  ent- 
fernt sie  sich  von  den  Zuständen  der  höheren  Wirhelthiere,  deren  embryonales  Herz  mit 
dem  der  Selachier  manche  Achnlicbkeit  besitzt.  Der  Conus  arteriosus  des 
Selaehierherzens  besitzt  dieselbe  aus  quergestreiften  Muskelfasern  gebildete  Wandung 
wie  das  übrige  Herz.  Kr  bildet  einen  zum  Herzen  gehörigen  Abschnitt,  ebenso  bei  den 
Ganoiden.  Die  hinter  den  taschcnformigcn  Klappen  sitzenden  sind  im  Baue  ganz  bedeu- 
tend von  letzteren  verschieden.  Sic  bilden  vorstehende  schmale  Plättchen,  die  wohl 
nach  vorne  an  die  Wand  angelegt,  aber  wegen  der  zu  ihrer  Oberfläche  tretenden  Sehnen- 
fäden nicht  nach  hinten  ungeschlagen  werden  können.  Die  Zahl  der  Querreihen,  in 
denen  die  Klappen  stehen,  ist  ebeuso  verschieden  als  die  Zahl  der  eine  Querreihe  dar- 
stellenden einzelnen  Klappen.  Es  kommen  vor:  zwei  Querreiben  (Chimaera,  Carcharias. 
Ga Ic us etc  ),  drei  (Acanthias,  Mustelus,  Torpedo  etc.),  vier  (Heptanchus,  Hexancliusetc.), 
fünf  Scyirmus,  Squntina  etc.}.  Unter  den  Ganoiden  sind  hei  Acipenser  und  Amia  drei, 
bei  Polypterus  neun  Reihen  vorhanden.  Die  vorderste  Reihe  enthält  stets  die  Taschen- 
klappen, drei  au  der  Zahl.  Nur  Amia  besitzt  daselbst  zwei,  und  schliesst  sich  damit  an 
die  Teleostier  au,  wo  wie  hei  den  Cyclostomen  gleichfalls  an  der  Grenze  des  Conus 
arteriosus  zwei  Taschenklappen  Vorkommen.  Dagegen  sind  bei  Butirinus  in  dem 
Bestehen  von  zwei,  je  zwei  Klappen  enthaltenden  Reihen,  die  Einrichtungen  der  Ganoiden 
auch  unter  den  Teleostiern  forterhalten , sowie  auch  bei  manchen  Andern,  wo  die 
Klappen  bis  auf  die  beiden  vordersten  verschwunden  sind,  ein  die  Kammer  nach  vorne 
verlängernder  Conus  arteriosus  besteht  (z.  B.  hei  Esox).  Daraus  ergibt  sich,  dass  der 
Bulbus  arteriosus  der  Teleostier  nicht  mit  dem  von  mir  als  Conus  arteriosus  bezeich- 
neten  Theile  des  Selachier-  und  Ganoiden-Herzens  für  identisch  gehalten  werden  darf. 
Ueber  die  Klappen  vergl.  vorzüglich  J.  Müller,  Abh.  d.  Berl.  Acad.  1844.  S.  125. 
Siehe  auch  meine  Bemerkungen  über  Bulbus  und  Conus  arteriosus  in  der  Jenaischen 
Zoitschr.  II.  S.  365. 
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Bei  Cyclostomen  (Petromyzon)  erhält  das  Pericardium  von  einem  breiten  in  Zacken 
aualaufenden  Fortsalz  fies  letzten  Viaceralbogens  eine  knorpelige  Stütze.  Mit  der  all- 
mählichen DilTerenzining  des  Herzens  erhält  dasselbe  ein  besonderes  Gefässyslem.  Bei 
den  Fischen  kommen  soh'.he  Ernährungsgefiisse  des  Herzens  denSelachiern  und  Ganoiden 
'Stör)  zu  und  sollen  den  Knochenfischen  nach  Hyhti.  (S.  W.  XXXIII.  S.  572)  fehlen, 
ebenso  den  Amphibien,  ludet»  bei  den  Reptilien  nur  die  äusserste  Schichte  gefosshaltig 
sein  soll.  Auf  der  Kammer  verlaufende  Gefässe  sind  jedoch  auch  hei  Teleostiern  ennstont 
zu  beobachten. 


§ 

Von  grösstem  umgeslaltcmlen  ICin  floss  ist  das  Auftreten  von  Lungen, 
welche  durch  Cebemahme  der  von  den  Kiemen  besorgten  Function  bodeu- 
lende  Armierungen  in  der  Anordnung  der  grossen  Gefässtämme  hervorrufen. 
Niehl  minder  Hussert  sieh  diese  Veränderung  am  Bau  des  Herzens.  Die 
Dipnoi  liefern  hierfür  ein  interessantes  Beispiel,  indem  hier  eine  Trennung 
der  Bäume  des  Herzens  beginnt.  Bei  Lepidosiren  setzt  sich  von  der  Vorhof- 
v\and  ein  Masehenwerk  von  Muskelbalken  als  eine  Art  von  Scheidewand  durch 
den  Vorhof  fort.  Letzterer  zerfällt  dadurch  in  einen  rechten  und  linken 
Abschnitt,  die  beide  jedoch  zwischen  den  Bal- 
ken viele  Verbindungsstellen  besitzen,  und  auch 
mit  gemeinsamer  Oeflnung  in  die  Kammer  ein-- 
mtlnden.  Der  Venensinus  mündet  dann  in  die 
rechte  Vorkammer  und  in  die  linke  liegibt  sieh 
eine  Lungenvene.  Aueh  an  der  Kammer  be- 
ginnt eine  durch  muskulöse  Vorsprünge  ein- 
geleitete Differenzirung.  Der  aus  der  Kammer 
beginnende  Bulbus  arleriosus  (Fig.  284 . «)  er- 
scheint durch  zwei  Längsfalten  in  zwei  Räume 
getbeilt,  von  denen  jeder  besondere  Arterien 
entspringen  lässt.  Diese  fnrmiren  jederseits  drei 
längs  der  vorderen  Kiemenhogen  binziehende 
Gefässe,  von  welchen  das  vorderste  jederseits 
in  das  zweite  Bogenpaar  übergeht , und  in  fernerer  Fortsetzung  sich  mit 
dem  der  anderen  Seite  verbindend  eine  Aorta  (aoj  herstellt.  Während  so 
diese  beiden  Gefässe  (Fig.  284.  I.  2)  keine  Beziehungen  zu  Kiemen  cin- 
gehen,  besorgt  der  dritte  Bogen  (3)  die  Abgabe  von  Kiemenarterien , ver- 
bindet sieb  durch  einen  engen  Gang  (b)  mit  der  betreffenden  Aorlen- 
wurzel  und  setzt  sieh  dann  als  Lungenarterie  (p)  fort.  Dieser  Bogen 
verhält  sich  somit  als  Stamm  für  die  an  beiderlei  AtlunungN  werk  zeuge 
tretenden  Arterien  (Art.  branchio-pulmonalis) , und  die  beiden  vorderen 
Bogen  können,  da  sie  keine  Kiemengefüssc  entsenden,  als  Aortenbogen  be~ 
zeiehnet  werden. 

Fig.  Z8t.  Aortenbogen  von  Lepidosiren  paradoxa.  a Aorteuhulhus.  t 2 3 Drei  Arterieu- 
Imgen,  die  beiden  ersten  sieb  in  die  Aorta  vereinigend,  p Lungenarterie.  b Ductus 
Botalli.  br  Kiemenspalleo.  br'  Ncbenkieme.  ao  Aorta,  r Arteria  coetiaea 
er  Anfang  des  Oesophagus.  .Nach  llvRtl..) 


Fig.  SSt. 
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In  einem  ähnlichen  Verhallen  treffen  wir  den  Circulationsapparal  der 
Amphibien.  Die  Scheidung  der  Vorkammer  ist  hier  hei  den  Meisten  voll- 
ständig geworden  (unvollständig  noch  bei 
Proteus)  ; dagegen  besteht  noch  eine  ein-  Fig.  285. 

fache  Kammer,  an  der  nur  Spuren  einer 
Trennung  bemerkbar  sind.  Die  beiden 
memhrantfseu  klappen  am  Ostium  atrio- 
ventriculare  verhalten  sich  wie  bei  den 
Fischen.  Aus  der  Kammer  entspringt  ein 
muskulöser  Arterienbulbus  (Fig.  iN.‘>.  6a), 
in  welchem  die  bei  Lcpidosiren  angedeulcle 
Scheidung  sich  vervollständigt  hat.  Kr 
entsendet  anfänglich  fünf  Arterien  bogen- 
paare, von  denen  einigo  sich  rtlckbildcn, 
so  dass  nur  noch  drei  bis  vier  solcher 
Bogenr  bestehen.  Diese  verlaufen  längs  der 
Visceralbogen,  und  von  jedem  Gefilsshogen 
aus  entwickelt  sich  ein  Gefässnetz  in  die 
sich  bildende  Kieme.  So  verhalten  sich  in 
ziemlich  übereinstimmender  Weise  die  Perennibranchiaten,  wie  die  Larven 
der  übrigen  Amphibien. 

Jede  Kiemenarterie  cominunicirt  jedoch  vor  ihrer  Verzweigung  an  der 
Kieme  mit  der  bezüglichen  Kiemenvene  durch  die  ursprüngliche  Fortsetzung 


des  jetzt  einen  Ductus  arteriosus  vorstellenden 
Bogens  zur  primitiven  Aortenwurzel.  Dadurch 
ist  ein  direcler  l'eherlrill  eines  Theiles  des 
Blulstroms  aus  der  Kiemenarterie  in  die 
durch  Vereinigung  der  Kiemenvenen  entstehende 
Aortenwurzel  müglich.  Mit  der  Entwickelung 
der  Lungen  sendet  die  letzte  Kiemenarterie, 
ähnlich  wie  bei  Lepidosiren,  einen  Zweig  als 
Lungenarterie  ab,  oder  die  letztere  (pj  ist  die 
unmittelbare  Fortsetzung  des  letzten  Arterien- 
bogens (4;. 

Die  Buckbildung  der  Kiemen  ruft  bei 
einem  Theile  der  Amphibien  eine  Aenderung 
dieses  bei  den  Perennibranchiaten  forlbestehen- 
den  Apparates  hervor.  Zuniiehst  entwickeln 
sich  die  zwischen  Kiemeuartorien  und  Kiemen- 
venen bereits  bestehenden  direeten  Verbin- 


Flg.  286. 


Fig.  385.  Herz  und  grosse  Gefassc  eiuer  Triton-Larve.  da  Vorhof.  v Kammer.  ha  Ar- 
tcrienhulhus.  12  3 4 Aortenhogro  als  Kiemenarterien,  ttieils  zu  den  Kiemen  tretend, 
theits  unter  einander  verbunden  rb  Kiemenvenen,  e Carotis,  p Lungenarterie 
do  Aorta.  (Nach  M.  Rtrscoai.) 

Fig.  286.  Herz  mul  grosse  Gefässo  von  Salamandra  maculosa.  Der  erste  Aortenbogen  c 
setzt  sich  direct  in  die  Carotis  fort,  w x y z /.ungenbeinapparat.  r Carotidcndrüsc. 
Die  übrige  Bezeichnung  wie  in  der  vorhergehenden  Figur.  (Nach  M.  Rosconi, 
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düngen  (vergl.  Fig.  285“  , und  werden  aus  zweiten  und  dritten  Arterien- 
bogen zu  Hauptwegen  des  Blutes,  weiches  durch  sie  aus  dem  Herzen 
unmittelbar  in  die  Aorten  wurzeln  geführt  wird.  Der  letzte  bereits  die 
Pulmonalarterie  entsendende  Bogen  entwickelt  sieh  zum  Stamme  dieser 
Arterie  und  behalt  entweder  nur  unansehnliche  Verbindungen  (Ductus 
arteriosus)  mit  der  Aortenwurzel  bei  oder  gibt  auch  diese  auf  und 
erscheint  «als  selbständiges  Gebiss.  So  verbinden  sich  also  ähnlich  wie 
bei  Lepidosiren  mehrere  Aortenbogen  zur  Aortenwurzel,  indess  einer  der 
primitiven  Gefässbogen  zur  Lungenarterie  wird. 

Von  dem  für  Lepidosiren  angeführten  Verhallen  weicht  die  andere  Gattung  der 
Dipnni , Rhinocryptis,  ah.  Der  aus  der  Kammer  entspringende  Arterienstamm  theili 
sich  nach  vorne  zu  in  zwei  grosse,  je  drei  Arterien  entsendende  Acsle,  zu  welchen 
noch  z\<ci  vom  ungetheilten  .\nfung*theilp  des  Artcrienslamincs  kommen.  Dos  Verhallen 
dieser  fünf  Arterien  ist  folgendes:  die  vorderste  Arterie,  von  der  auch  ein  Ast  zum 
Unterkiefer  tritt,  verlauft  zur  Opercularkieme.  Die  zwei  folgenden  stärksten  Arterien 
gehen  in  die  Aorta  über,  sind  Aortenbogen , aber  der  eine  (dritte)  entsendet  auch  eine 
schwache  Arterie  zu  den  äusseren  Kiemen , zu  welchen  auch  von  den  beiden  nächsten, 
die  drei  innere»  Kiemen  versorgenden  Arterien  (4  u.  5)  zwei  Arterienzweige  abgegeben 
werden.  Die  einfache  Lungenarterie  geht  aus  der  linken  Aortenw  urzel  hervor.  ;S.Feteas. 
A.  A.  Ph.  1 845.  S.  I). 


Der  aus  der  Kammer  des  Amphibienherzens  entspringende  Bulbus  arteriosus 
besitzt  mehrfache  Klappen;  bei  Siren  und  Proteus  zwei  Reihen  von  je  zwei  Klappen,  bei 
Menopoma  zwei  Reihen  von  je  4 Klappen,  wahrend  er  bei  Salamandrinen  und  denAnuren 
an  seinem  Ursprünge  aus  der  Kammer  durch  Klappen  ahgegrenzt  wird.  Bezüglich  der 
Function  der  Scheidewand  des  Bulbus  auf  die  Vertheilung  des  von  den  Vorkammern  in 
die  Kammer  eingeführten  Blutes  nach  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Arteriensystems 
s.  Brixkk,  D.  W.  I.  S.  354. 

Die  vom  Bulbus  arteriosus  aus  nach  beiden  Seiten  sich  vertheiienden  Blutgefässe 
sind  bald  zu  dreien,  bald  zu  vieren  vorhanden.  Letztere  Zahl  trifft  für  die  Urodeleu,  bei 
denen  das  vierte  Paar  entweder  direct  zu  den  Lungen  gehl  oder  eine  Lungenarterie  ent- 
seudet,  wie  solches  z.  B.  hei  Salumandra  der  Fall  ist.  Ein  Ductus  arteriosus  verbindet 
die  Lungenartcrie  mit  den  Aortenwurzein,  indem  die  primitive  Fortsetzung  des  Arterien- 
bogens als  engerer  Canal  bestehen  bleibt.  Der  zweite  und  dritte  Arterienbogen  sind 
hier  nur  eine  kurze  Strecke  getrennt,  sie  vereinigen  sich  jederscits  bald  zur  Bildung 
einer  Aorten  Wurzel.  Bei  den  Anuren  werden  diese  beiden  Arterien  nur  durch  einen  ein- 
zigen Canal  vertreten,  der  noch  dazu  dem  ersten  und  dritten  enge  angeschlossen  ist,  aber 
wie  die  zwei  mittleren  der  Salamander,  die  Aortenwurzel  bildet. 


§2*3. 

Ein  bedeutender  Schritt  in  der  Diflerenzirung  der  Kreislauforgane  ge- 
schieht l>ei  den  Reptilien,  bei  denen  zugleich  das  Herz  seine  Lage  in  grösserer 
Entfernung  von«  Kopfe  erhalt.  Es  rückt  von  seiner  Bildungsstätte  all- 
mählich nach  hinten.  Der  Kainmerabsehnilt  besitzt  meist  eine  längliche 
Gestalt,  breit  ist  er  bei  Schildkröten  und  manchen  Sauriern.  Zur  Scheidung 
der  beiden  Vorhofe  kommt  noch  die  Trennung  der  Kammern  in  einen  rechten 
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und  einen  linken  Abschnitt,  die  bei  den  Crocodilen  vollständig  von  einnnder 
geschieden  sind.  Von  beiden  Vorhöfen  (Figg.  287.  2S8.  //.  $)  nimmt  der  rechte 
wie  bei  den  Amphibien  die  Körpervenen  (t>i,  vtl , tu),  »1er  linke  die  Lungen- 
venen (vp)  auf.  Ersterer  (d)  ist  stets  von  gröss«*rem  Umfang«*.  l)ie  stark 


Fig.  287. 


Fig.  288. 


cs 


muskulöse  Kammerwand  s«*t7.l  sich  besonders  bei  Schifingen,  Schildkröten 
und  Sauriern  in  ein  den  Binnönraum  der  Kammer  verkleinerndes  Maschen- 
werk fort,  ähnlich  wie  bei  Fischen  und  Amphibien.  Durch  ein  solches 
Maschennetz  wird  auch  grössten Iheils  die  Kammerscheidewond  dargestellt, 


Fig.  287.  Herz  von  Alligator  lunus  mit  den  grossen  Gefüsslämmen,  von  vorne  gesehen. 
Von  «ler  Wand  der  rechten  Vorkammer  ist  der  vordere  Abschnitt  weggenommen. 
Man  bemerkt  nn  der  hintern  Wand  die  Mündung  des  Venensinus  mit  zwei  hüutigcn 
klappen.  Die  rechte  Kammer  ist  gleichfalls  geöffnet . und  ihre  Communicalion 
mit  dem  rechten  Aortenbogen  und  «ler  I'ulmonalarterie  dargestcllt.  Anderer- 
seits ist  die  Verbindung  «ler  KürpcrnrtcricnsUtmmc  durch  Entfernung  der  Vorder- 
wand  angegeben. 

Fig.  288.  Herz  desselben  von  der  Rückseite.  Bezeichnung  beider  Figuren  : d Rechter, 
s linker  Vorhof.  o Ostium  venosum  des  rechten  Vorhofs,  ae  Ostium  atrioventri- 
culare.  v Klappe  daran,  ba  Bulbus  arteriosns.  arl  und  atr  Vordere  Arterienstiimme 
iArterioe  anonymae).  cs  Carotis  subvertebralis.  ad  Rechter  (arterieller)  Aorten- 
bogen. as  Linker  (venöser)  Aortenbogen,  p Arteria  pulmonalis.  vi  Vena  cava 
inferior,  vs  Veno  cava  superior  sinistra.  vd  Vena  «*ava  superior  dextra.  «•;>  Vena 
pulmonalis.  c Verbindung  des  linken  Aortenbogens  mit  dem  rechten,  m .Mesenleriul- 
arlerie.-  • Verbindung  des  Herzens  mit  dem  Pericartlium. 

Ucgenlaur,  Yergl.  Anatomie.  2.  Anfl. 


5» 


834 


Wirbelthiere. 


nur  dass  einzelne  Muskelbalken  sich  hier  sUirker  entwickeln.  Die  eine  Half 
der  Kammer  empfangt  venöses,  die  linke  arterielles  Blut,  und  danach  könne 
beide  Abschnitte  unterschieden  werden.  Die  UnvollsUlndigkeil  der  Trcnnun 
der  beiderseitigen  Raume  wird  durch  mancherlei  Einrichtungen  wenigstet 
theilweise  compensirt.  Uicher  gehört  das  Vorkommen  einer  Muskolleisli 
welche  den  die  Lungenarterie  abgeltenden  Raum  von  dem  übrigen  Kammer 
raum  partiell  ahschliessen  kann.  Ferner  ist  hier  der  von  Brocke  am  Schild 
krötenherzen  beobachtete  Mangel  isochroniseher  Contractioncn  Iteidcr  Kam 
merhtllften  von  Wichtigkeit. 

Die  Klappen  des  Osliuni  atrioventriculare  sind  an  der  rechten  Herzhalf 
bedeutender  entwickelt.  Bei  den  C.rocodileu  ist  rechtorsehs  nur  eine  dies 
Klappen  vorhanden  :Fig.  287.  r) , die  längs  .des  Septum  venlriculorum  sic 
erstreckt.  Die  andere  wird  durch  einen  Vorsprung  der  lateralen  Muskelwan 
der  Kammer  vertreten.  Der  anfänglich  einfache  Arterienhulbus  hat  sich  aui 
hier  in  mehrere1  Canitle  diflerenzirt , die  itusserlich  zu  einem  Bulbus  verbun 
den  bleiben.  Dieser  entspricht,  vorzüglich  bei  Eidechsen  und  Schildkrötei 
dem  rechten  Kammeraltschnitte  in  seinem  üusseren  Verhalten,  aber  d 
Scheidung  der  Arterien  des  Bulbus  ist  derart,  dass  beide  Kammerabschnit1 
wie  die  getrennten  Kammern  der  Crocodile  mit  lx‘sonderen  Arterien  des  Bul 
bus  in  Verbindung  stehen.  Am  Ursprünge  der  letzteren  sind  Taschenklappe 
angebracht. 

Von  den  fünf  primitiven  Aortenbogen  sind  die  beiden  ersten  vergiinglicl 
und  die  übrigen  erleiden  nach  den  einzelnen  Ahtheilungen  verschiedene  Um 
geslaltungen.  Bei  den  Sauriern  bleibt  jederseits  der  dritte  bestellen  un 
verbindet  sich  rechts  mit  dem  vierten,,  der  wie  d 
beiden  dritten , aus  dem  von  der  linken  Katnnu 
stammenden  Gefils.se  (Fig.  28!).  B a j hervorgeh 
Der  vierte  linke  Aortenbogen,  der  gleichfalls  mit  de 
dritten  seiner  Seite  verbunden  ist,  correspondirt  da 
gegen  der  rechten  Herzkammer.  Der  fünfte  Bog* 
wird  jederseits  zum  Theile  in  die  anfänglich  nur  ai 
ihm  entspringenden  Fhlmonalarlerien  (pr)  Ubergcnon 
men,  welche  mit  der  Differenzirung  des  primitive 
Aortenbulbus  von  einem  Pulmonalnrterienslamn 
(Ä.  p)  abgehen.  Somit  bestehen  jederseits  zw 
Aortenbogen,  von  denen  einer,  der  zweite  link 
venöses  Blut  fuhrt.  Manche  Saurier,  z.  B.  Var. 
nus,  besitzen  jederseits  nur  einen  Aortenhogei 
Bei  den  OphitUern  ist  die  Verbindung  des  erst* 
Aortfiibogcnpaars  der  Saurier  mit  dem  zweiten  vei 
schwunden  (Fig.  290.  A J wodurch  dieser  Abschnitt  nebst  seiner  Fortsetzui 
zur  inneren  Carotis  (.4.  c")  wird.  Auch  bei  den  Schildkröten  und  Crocodil* 
besteht  dieses  Verhalten , dagegen  ist  bei  den  enteren  der  rechte  arteriel 

Fig.  SS».  S,  iiemn  der  Anlage  der  |iriniHiveu  Aortenbogen  t S 3 4 5.  a Bulbus  arl 
rtoeu» 


Fig.  18» 
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wie  der  linke  venöse  Aortenbogen  mit  den  aus  dein  letzten  primitiven  Bogen- 
paare hervorgegangenen  Pulmonalarterien  durch  einen  Botanischen  Gang  in 
Zusammenhang.  Dieser  ist 

bei  den  Crocodilen  ver-  Fig.  *»#. 

sehwunden,  so  dass  also 
hier  aus  der  linken  Kammer 
ein  den  rechten  Aortenbogen 
(Fig.  287.  ad)  und  die  Ca- 
rotiden  entsendendes  Ge- 
biss entspringt,  wühl  end  aus 
der  rechten  Kammer  ein  lin- 
ker Aorlenlmgcn  (osj  und  die 
Pulmonalarterie  l}>)  hervor- 
gehen. Von  der  ursprüng- 
lichen Verbindung  dieser 
GefüssUlmnie  erhalt  sich  bei 
den  Grocodilen  im  Arterien- 
bulbus eine  Gominunication 

zwischen  dem  arteriellen  und  venösen  Stamme  als  Foramen  Panizzne,  wel- 
ches jedoch  für  eine  Mischung  beider  Blutarten  von  geringem  Belange  ist. 

Im  engen  Zusammenhänge  mit  den  Einrichtungen  des  Gefüssuppamtcs 
der  Reptilien,  namentlich  der  Crocodile,  befindet  sich  jener  der  Vagei.  So- 
wohl am  Herzen  als  an  den  grossen  Gefüsslümmen  ist  jedoch  die  Scheidung 
vollständig  und  es  besieht  nirgends  mehr  eine  Mischung  arteriellen  und 
venösen  Blutes.  Die  Muskulatur  der  Ivammerwand  ist  bedeutend  verstärkt, 
besonders  am  linken  Abschnitte,  um  welchen  sich  die  rechte  Kammer  im 
Halbkreise  anlegt.  Die  Atrioventricularklappe  der  rechten  Kammer  wird 
durch  eine  bereits  bei  den  Crocodilen  getroffene 
Einrichtung  vorgestelll,  indem  die  das  Ostium 
von  aussen  her  umziehende  Wand  sich  abwörts  in 
eine  in  die  Kammer  vorspringende  breite  Leiste 
fortselzt,  die  man  als  »Muskelklappe«  bezeichnet. 

Von  der  bei  Crocodileu  bestehenden  membra- 
nüsen  Klappe  sind  nur  zuweilen  Andeutungen 
vorhanden,  ln  der  Regel  ist  sie  verschwunden. 

Die  primitiven  Arterienbogen  erleiden  ühnliche 
Heductionen,  wie  bei  den  Reptilien.  Der  vierte 
rechte  gestaltet  sich  zum  Aortenbogen,  wöhrend 
ein  Theil  des  dritten  jederseils  zu  der  mit  der 
Aorta  (Fig.  29f.  o)  gemeinsam  entspringenden 
inneren  Carotis  (c")  wird  und  der  linke  vierte 


Fig  «91. 


Fig.  290.  Schema  der  Umbildung  der  Anlage  der  primitiven  Aortenbogen  in  di«  Arterien- 
siamme.  A Schlange.  B Eidechse,  o Linker  Aorlenstamni.  a'  Hechler  Anrten- 
stanun.  c Carolia  communis.  c‘  Carotis  eitern«,  c”  Carotis  interna  p Pulmnnnl- 
arterienstamm.  p' Aestc.  t>  Arteria  vertebnilis.  t Arterie  subclavia.  (Nach  Ruine  | 
Fig  291  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogen  in  die  grossen  Arterien 
stamme  bei  den  Vogeht  Bezeichnung  wie  in  Fig.  290.  (Nach  Itarnas. 

53  • 


Digitized  by  Google 


830 


Wfrbcltiiiorii. 


§?43. 

( >!»t*l«*i<al»  das  Herz  der  Säuyelhiere  seine  einzelnen  Abschnitte,  jenen 
Vifcgel  ähnlich,  vollkommen  getrennt  besitzt,  so  geht  doch  aus  seinen  inr 
Verhältnissen,  w aus  der  Anordnung  der  grossen  (icfiissldmme  hervor, 
es  mit  jenem  keine  direclen  Beziehungen  hat.  Nur  <lic  erste  Anlage  so 
des  Herzens  als  des  gestimmten  aus  fünf  Bogenpaaren  bestehenden  Syst- 
ist  gemeinsam,  und  letzteres  bildet  auch  hier  den  Ausgangspunel  man? 
faeher  Diflercnzirungen.  Wllhrcnd  des  Kmbryonnlzustandes  ex  istirl 
Verbindung  zwischen  Inüden  Vorhüfen,  die  bei  den  Beutcllhicrcn  durch 


zum  Stamme  der  Sul>cla\ in  sinistrn  sieh  umbildet.  Dieser  bei  den  Re| 
aus  der  rechten  Kammer  entspringende  und  somit  venöses  Blut  füh 
linke  Aortenbogen  ist  also  Ijci  den  Vögeln  vollständig  ins  arterielle  G 
libergegangen.  Beste  «ler  Fortsetzung  dieses  Bogens  zu  seiner  Verein 
mit  dem  rechten  linden  sieh  ln*i  manchen  Vögeln  besonders  Ihm  llmibvc 
in  Form  eines  ligainenlösen  Stranges  vor,  der  den  ursprünglichen  Vcriat 
ganzen  Gebisses  andeutet.  Der  fünfte  primitive  Bogen  endlich  wird  I 
weise  zu  den  beiden  Ai  sien  der  Pulmonalarterie  />;  verwendet,  die  wi 
den  Bcplilicn  aus  der  reell U*n  Kammer  entspringt. 

Verlandungen  des  Herzbeutels  mit  der  Spilzu  des  Herzens  kommen  hei  Croc» 
und  Schildkröten,  auch  I manchen  .Sauriern  vor.  Hie  hei  Yarauus  angegebene Trei 
des  ersten  AnrtcnlM  »gen  paar*  vom  zweiten  mit  Seilwinden  ries  Ductus  arteriosus, 
sieh  noch  hei  l'siumnoMurus,  Chnmaleo,  mehreren  Seiiiroidrn  und  hei  Amphisl 
/u  dieser  Trennung  führen  manche  Teliorgangsformeii,  indem  Ihm  mehreren  die  Vi 
«hing  nur  als  engerer  Cnnnl  forlheslelil  Aeontins,  Ophisauru*,  l.yriocephalusj,  ui 
anderen  iChninaeleo  planieeps.  »Itireh  einen  nur  zum  Theile  noch  wegsameu  Strnnf 
gestellt  wird.  Einzelne  Stadien  der  Keduelion  (iiulcn  somit  hier  ein  bleibender 
kommen.  (Vergl.  die  wichtigste  Schrift  ftir  die  Vergleichung  der  grossen  (iefksstümr 
höheren  Wirbellhiere  Rathkr,  Aorten  wurzeln  der  Saurier.  I).  W.  4857).  — liebe 
Herz  der  lleptilieii  sowohl  bezüglich  des  Ihmes  als  des  Mechanismus  dessclbei 
dessen  Beziehungen  zur  Blulvcrlheilung  in  die  Arterieuslinnme  s.  Bmickk  (I.  c.).  B 
lieh  dos  Baues  «les  Herzens  der  Schildkröten  s.  Bojaxvs  I.  c.)p  für  jenes  der  Cro« 
Mastis  St.  Am;»:.  Cireulal.  du  sang  eonsidmto  eliez  le  foelus  de  Thommc,  clcompar 
ment  datislesqualreClassesde  VertebrLvs.  Biscnmr.  A.  A.  I*h.  In  36.  Bezüglich  des  Kla 
appnnils  d«'r  rechten  Koiiuncr  s.  meine  Bemerkungen  in  der  Jenaischcn  Zeitschr.  II.  S 
Ebendaselbst  auch  Itezüglirh  »1er  Bedeutung  »ler  Muskelklnppe  des  Vogelherz 
Beschreibungen  »ler  letzteren  s.  bei  Km«,  Guy's  Hospital  Reports  1837.  II.  S.  4 63.  Ihir 
Entstehung  der  A triovenlrie  ul  ark  lappen  beider  Rnmmern  der  Säuyelhiere  ui 
linken  Kammer  der  l’o»/r/  aus  dem  Muskeli»alkenneUe  des  embryonalen  Herzens 
sich  für  »lie  Hiiume  »ler  Kammern  »las  eigenthuiuliche  Verhältnis# , dass  nur  der  bc 
stolischer  Stellung  der  Klappzipfel  von  diesen  und  ihrer  äussercu  Suhnenfndenrcih» 
sclilossene  Baum  dem  grosseren  Mitiuenrnumc  »les  Tisch-  und  Aniphibicnlicrzem 
spricht.  Her  nach  aussen  davon  hdiudliche,  von  der  Herzwand  liegrcnzle  Baum 
bei  jenen  »liircli  die  zuhlivichen  kleinen  llohlriiuine  reprttscnllrt,  die,  mit  dem  Kan 
raum  commuiiicircnd,  in  der  Muskelwuml  des  Herzens  liegen.  Ha  die  Alrinventri« 
klnp|HMi  somit  BifTerenzirutigen  der  gesummten  Innenfläche  der  primitiven  Kammer 
sind,  dürfen  sie  nicht  mit  den  freiraudigen  niembninhsen  Klappen  der  venösen  Kair 
ostien  niederer  Wirbcllhicre  zusammengestellt  werden. 
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schlitzförmige  Ordnung,  bpi  «Ion  monodclphen  Säiigclhieren  durch  eine 
grössere  Durchbrechung  (Foramcn  ovale)  zu  Stande  kommt.  Diese  Verbin- 
dungen gestatten  dem  aus  der  Umhilicalvene  durch  die  Vena  eava  inferior  in 
die  rechte  Vorkammer  gelangenden  Blute  den  Eintritt  in  die  linke  Kammer 
und  von  da  dio  Verbreitung  in  den  Kor|ierk reislauf  durch  die  Aorta.  Bei  den 
Monodclphen  wird  die  Ordnung  durch  das  Vorwachsen  einer  gegen  den 
linken  Vorhof  gerichteten  Scheidewand  (Valvula  foraminis  ovalis)  allmählich 
geschlossen,  so  dass  nach  der  Geburt  eine  vollständige  Trennung  der  Vor- 
kammern entsteht.  Die  Uiiigrcnzungsstcllc  des  ursprünglichen  Fortunen  ovale 
bleibt  als  ein  ringförmiger  Wulst  auch  spiiter  unterscheidbar.  Der  vorderste 
Abschnitt  des  Baumes  lieider  Vorkammern  bildet  bei  den  Siiugethieron  eine 
ansehnliche  Verlängerung,  die  »Horzohrcn«,  an  beiden  Vorkammern  vorschie- 
ilen  gestaltet.  Sie  entsprechen  dem  grössten  Theile  der  Vorhöfe  der  unteren 
Glossen,  indem  der  hintere  Vorhofsraum  wenigstens  rechterseils  aus  einem 
bei  jenen  vom  Vorhofe  getrennten  Venensinus  gebildet  wird  vergl-  unter 
Venensystem).  Die  Herzohren  sind  daher  Rückbildungen  des  vorderen  Vor- 
hofsabschniltes. 

Wichtige  Veränderungen  bieten  die  Atrioventricularklappen , an  deren 
Sudle  niemals  jene  häutigen  Dupliealuren,  die  bei  Fischen,  Amphibien  und 
auch  noch  lad  Reptilien  fungirten , Vorkommen.  In  sehr  frühen  Zuständen 
zeigen  die  Ventrikel  bei  vcrhältnissmässig  kleinem  Rinnenraumc  ihre  Wand 
aus  demselben  spongiösen  Muskelgewebe  gebildet,  wie  wir  cs  von  den  Fischen 
bis  zu  den  Reptilien  hin  bleibend  nnlrelTcn.  Allmählich  verdicken  sich  die 
Balkon  und  ein  Theil  davon  gehl  in  die  eompaclore  Herzwand  (liier.  Der 
mehr  nach  innen  zu  verlaufende  Thoil  dieses  Balkennelzes,  welcher  am  Um- 
fange des  venösen  Osliutns  inserirt,  lässt  in  der  Umgrenzung  dieses  Osliums 
das  Muskelgew ehe  schwinden,  so  dass  die  Muskeihalken  dorl  in  eine  am 
Oslium  entspringende  Duplicatur  des  Endocardium  auslaufcn.  Dieser 
hoi  den  meisten  Siiugethieron  vorübergehende  Zustand  bleibt  bei  Mono- 
Iremcn  (Omilhorhynchus)  in  der  rechten  Kammer  bestehen.  Von  der 
Ventrikelwand  entspringende  Muskelbalken  laufen  in  eine  mctnhranüse 
Klappe  aus:  Bei  den  Uebrigen  leitet  dieser  Zustand  zu  anderen  Did'oren- 
zirungen.  Die  Muskelbalken  ziehen  sieh  noch  weiter  gegen  die  Kammer- 
waud  zurück  und  bilden  dort  die  sogenannten  Papillnrmuskcln , die  mit 
Sehnenfäden  an  die  nunmehr  rein  membraoöse  Klappe  herantreten.  Von 
dem  übrigen  Balkcnnetzo  bleiben  nur  dio  den  Wandungen  der  Kammer  an- 
gelagerten Tralteculac  eanieae  zurück. 

Von  den  während  des  Kmbrynnalzuslandcs  bei  den  Säugethieren  gleich- 
falls bestehenden  mehrfachen  Aortenbogen,  die  aus  einem  Bulbus  arleriosus 
hervorgehen,  erfolgt  ein  Ueborgang  in  die  definitiven  Zustände  auf  eine  an- 
dere Weise  als  hoi  den  übrigen  Wirbellhieren  (vergl.  Fig.  29ä).  Die  beiden 
ersten  Bogen  schwinden  vollständig,  der  dritte  stellt  wie  sonst  einen 
Theil  der  Carotis  her.  Der  vierte  zeigt  auf  beiden  Seiten  ein  verschiedenes 
Verhallen,  indem  er  rechts  nur  bis  zum  Allgange  der  primitiven  Subclavia  (*) 
bestehen  bleibt,  während  der  linke  die  Fortsetzung  des  aus  dem  dideren- 
zirten  Bulbus  entstandenen  arteriellen  Gcfässtammcs  bildet.  Ein  linker 
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Aortenbogen  (n'j  ist  also  bei  den  Sauget  liieren  der 
riellen  Gefasststem».  Bei  Reptilien  lind  Vögeln  will 
fünften  Bogen  schwindet 
892*  Der  linke  bildet  die  Foi 

rechten  Kammer  enlspim 
(/#)  und  setzt  sich  beim 
den  (linken)  Aorten bogei 
entwickeln  sich  die  bei 
liste  '//)  und  der  Stninin  i 
Pulmonalnrteric , die  wü 
das  aus  der  oberen  Hohl  v* 
incr  gelangende  Venenb 
Setzung  zum  Ende  desAi 
steigende  Aorta  ergiesst 
schwindet  die  Coiumun 
Pulmonalarterie  und  Aort 
betreffende  Abschnitt  (6)  , 
sich  in  einen  Strang  (Ligamentum  Bolallij  um. 


Die  Umwandlung  eines  Thrilv*  der  muskulösen  Kam merw 
der  venösen  Oslien  ist  mit  der  Scheidung  der  Binneniüume  k 
Einrichtung  de*  Stuigclhicrherzcn*.  Da  diu  Klappe  der  roch 
rhynchus  einen  t>ei  anderen  Siiugetliiereii  vorkommeudeii  ’ 
reprttsenUrt , ist  ihr  keine  Vogeliihnlichkcit  zuzuschreiben. 
Kchidmt.  In  der  Gestalt  und  Lagerung  ergibt  sich  für  da 
Kigeuthiimliehkeil.  In  der  Regel  liegt  es  tnil  seiner  Langsan 
der  Spitze  nach  links  gerichtet  nur  l>ei  Affen,  am  meisten  heil 
pnnse  wie  heim  Menschen.  Bei  diesen  verbindet  sich  zuglei 
Herzbeutels  mit  dem  Zwerchfelle.  Diese  Hlgenthumlichkeit 
Olaceeii  dar,  welches  zugleich  durch  seine  platte  (icstalt  sich 
in  eine  aiisserlichn  Andeutung  einer  Theilting  der  Kammer  übe 
Herzspitze  ein  tiefer  Einschnitt  besteht.  Am  Septum  des  Her? 
und  Kammer  besitzen  Schweine  und  viele  Wiederkäuer  ein  kJ 
spater  verknöchert.  Auch  den  Pferden  kommt  in  der  Vorkam 
lieber  Knorpel  zu. 


A rterien  System. 

§ 244. 

Die  Körperartnrien  der  Wirbelthiere  uehuien 
Zustande  ihren  Ursprung  aus  dem  einfachen  Bulbus  \ 
Bei  den  durch  Kiemen  atiimenden  wird  das  aus  dem 
arterielle  Rogensystem  (die  primitiven  Aortenbogen  , 
merkt,  in  die  Gebisse  des  Kiemenkreislaufs  aufgelöst, 
führenden  Gefasscn  der  Kiemen,  den  Kicmcuvciieu , 

Fig.  294.  Schema  der  Umbildung  der  primitiven  Aortenbogei 
sUuntii»*  hei  Sfittgelhiere n.  a Aorteiistaimu.  a Aorta  des 
munis.  c'  Carotis  externa,  c"  Carotis  interna,  s Suhclux 
p Pulmonalartenonstamm.  pr  Aaste  desselben,  b Ductus 

Rathke  ) 
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Kör|rcrart«ricn  hervor.  l>er  anfänglich  direct  durch  die  Aortenbogen  zur 
Aorta  entsendete  Blutstrom'  wird  mit  der  Entwickelung  der  Kiemen  in  neue 
Bahnen  ü berge  führt,  und  gelangt  somit  auf  Umwegen,  die  ihndem  Alhinungs- 
|irocess  unterzogen,  zu  seiner  Vertheilung  im  Kürper. 

Bei  den  Myxinoiden  vereinigen  sich  fast  alle  Kiemenvenen  zur  Bildung 
einer  subvertebralen  Aorta,  die  sich  nach  hinten  als  llauplarterie  des  Körpers 
fortsetzt , aber  auch  nach  vorne  zu  als  »Arleria  vertebralis  iniparu  verlängert 
ist.  Auf  ähnliche  Weise  sammeln  sich  zwei  seitliche  l.ängssUitmue  aus  den 
Kiemenvenen,  welche  vorne  mit  je  einem  Ast  in  die  Arleria  vertebralis  iinpar 
ringelten , mit  einem  anderen  Aste  dagegen  eino  als  Carotis  anzusehende 
Arleria  bilden.  Die  beiden  Carotiden  theilen  sich  in  einen  äusseren  und 
inneren  Zweig , von  welchen  der  Kopf  versorgt  wird.  Bei  Pelrnmyzon  fehlt 
die  vordere  Verlängerung  der  Aorta , so  dass  die  auf  ähnliche  Weise  wie.  bei 
den  Myxinoiden  entstehenden  Carotiden  die  einzigen  vorderen  Arterien  sind. 
Bei  den  Selachiem  und  Chimären  entsteht  die  Aorta  aus  einem  jederseits 
durch  die  Vereinigung  der  Kiemenarterien  hervorgehenden  Stamme.  Aehn-  • 
lieh  ist  das  Verhalten  bei  den  Oanoiden  und  Teleostiern  (Fig.  203) . Die 
Carotiden  (co)  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der  ersten  Kiemenvene  oder  aus 
dem  Vorderende  des  paarigen  Arte- 
rienstammes, der  jederseits  als 
Aortenwurzel  dio  Kiemenvenen  sam- 
melt und  sich  dann  mit  jenem  der 
andern  Seite  zur  Aorta  vereint  oder 
auch  vorne  eine  solche  Queranaslo- 
moso  eingeht,  die  einen  arteriellen 
Circulus  cepbalicus  (er)  an  der 
Schädelbasis  abschlicsst.  Eine  be- 
sondere Augenarlerie  (x')  entsteht 
aus  den  Gebissen  der  Nebenkieme 
[pbj,  in  welche  entweder  ein  direcler 
Ast  der  ersten  Kiemenvcne  (Sela- 
chier)  oder  ein  den  Zungenbeinlräger 
umziehender  Zweig  (Ao)  aus  dem- 
selben Gefässe  eintritl  (Teleostier). 

In  dem  Ursprünge  und  der  Anord- 
nung der  einzelnen  Gefässe  kommen  viele  Modihcationen  vor,  wovon  die  be- 
deutendsten auf  das  Verhallen  der  Carotiden  und  der  Augenarlerie  treffen. 

t-'ig.  293.  Kiemenvenen  und  Gebisse  der  Pseudobranehie  von  Gadus  callarias.  Unter- 
kiefer, Kietnenapparal  und  Zungenbein  sind  in  der  Mittellinie  gespalten  und  nach 
den  Seiten  ausgespannl  (die  rechte  Seite  ist  nicht  vollständig  dargestellt},  a Prae- 
maxillarc.  b Unterkicfor.  c Vorder,  d Gaumenbein  und  Fliigelhcin.  e Zungenbein. 
f Kiemenbogen,  g Membrana  branehinstega.  h Basis  eranii.  i Vorderes  Kode  der 
Schwimmblase,  pb  Pseudobranehie.  v.bt  Kiemenvene,  cc  Circulus  eephalicus  der 
Kiemenvenen.  ca  Carotis  posterior,  ho  Arleria  hyoidoo-opereularis  aus  der  Ver- 
längerung der  ersten  Kiemenvene;  gibt  einen  Ast  an  die  Nebenkieme  und  gehl  dann 
in  den  Circulus  eephalicus  ein.  x Nebenkiemenvene,  mit  der  der  anderen  Seite  ver- 
bunden, jederseits  zurChorioidealdrüsc  desAugos  tretend,  s’  Art  ophthalm.  magna. 
(Nach  Jon.  Miller., 


Fig.  298. 
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Dieser  Abschnitt  des  GelUssyslems  verhüll  sich  in  ähnlicher  Weise 
noch  liei  den  Amphibien.  Die  Kopfartcricn  entspringen  bei  den  iVrenni- 
branehialen  aus  dem  vorderen  Theilc  der  Aorlcnw  urzcln  oder  bei  den  nicht 
mehr  durch  Kiemen  nthmcndrn  aus  den  beiden  ersten  Arterienbosen  (Sala- 
■nandrinen),  oder  sie  sind  die  Fortsetzungen  des  ersten  Arterienbogens  selbst 
! Anurcn) . 

Die  höheren  NVirbelthiere  lassen  die  Kopfarterien  aus  dem  Abschnitte 
der  primitiven  Aorlonwurzeln  hervorgehen,  welche  vordem  vierten  Arlerien- 
bogen paart*  gelagert  waren.  In  den  ersten  Zuständen  bieten  sieh  sowohl  lx*i 
Reptilien  und  bei  Vögeln  als  bei  den  Säugelhicren  Übereinstimmende  Verhält- 
nisse dar.  Die  das  Gehirn  und  das  Auge  versorgende  innere  Carotis' 
(Fig.  294.  I Bc  erscheint  als  Fortsetzung  der  jetierseiligen  Aortenwurzel 
nach  vorne  zu.  Die  äussere  Carotis  (c)  ist  ein  Zweig  des  dritten  primitiven 
Aortenbogens.  Schwindet  die  Verbindung  desselben  Bogens  mit  dem 
vierten,  so  gehen  beide  Carotiden  jcderscils  aus  einem  gemeinsamen  Stamme 


Fig.  19». 


hervor  (vcrgl.  Fig.  29t.  C).  Sie  erscheinen  im  Allgemeinen  als  zwei  an  den 
Seiten  des  Halses  meist  mit  dein  Nervus  vagus  verlaufende  Arterien,  die  meist 
einen  gemeinsamen  Stamm  (C.  communis]  besitzen,  an  dem  sie  wie  Kndäste 
sich  darstellen.  Bei  den  Sauriern  hängen  die  Carotiden  noch  mit  den  darauf 

Fig.  29t.  Entwickelung  der  grossen  Ocfässtainme  aus  der  primitiven  Anlage,  dargestelit 
an  drei  Embryonen.  A Heplil  (Eidechse).  B Vogel.  C Saugethier  (Schwein).  Bei 
Allen  sind  die  beiden  ersten  Aorlenbogenpaare  verschwunden.  In  A und  B bestehen 
der  drille,  vierte  und  fünfte  Bogen  vollständig.  Bei  C nur  die  beiden  letzten,  und  die 
Verbindung  des  drillen  mit  dem  viertelt  Bogen,  resp.  mit  der  Aortenwurzel  ist  gelost. 
Vom  letzten  fünften  primitiven  Rogen  geht  ein  Ast  p,  als  Pulmonularterie  ab, 
angedeutet  in  A,  weiter  entwickelt  in  B und  C.  Der  von  der  Abgabe  dieses  Astes 
bis  zur  Aorta  verlaufende  Abschnitt  des  letzten  Bogens  stellt  den  Ductus  Botalli  vor. 
c Carotis  externa,  c'  Carotis  interna,  bei  A und  B noch  vordere  Fortsetzung  der 
Anrtcuwurzel,  bei  C mit  der  Carolis  evterna  einen  gemeinsamen  .Stamm  bildend,  der 
von  dem  vierten  linken  Aortenbogen  (dem  definitiven)  entspringt,  a Vorhof.  r Kam* 
iner.  «d  Aorta  deseendens.  s Visceralspalten,  n Nasengrube,  t 2 3 Vorder-, 
Mittel-  und  Zwtsctieoliirn.  m Anlage  der  Vordergliedmnassen.  In  A und  B ist  am 
Auge  noch  die  Chorioideulspalle  vorhanden.  (Nach  Ratiizz.) 
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folgenden  Arterienhogen  zusammen , und  bewahren  dadurch  ihr  ursprüng- 
liches Verhalten  (vergl.  Fig.  SOI.  .1). 

Die  rechte  gemeinschaftliche  Carotis  erleidet  bei  vielen  Schlangen  eine 
KUckhildung  und  kann  sogar  vollständig  aufgelöst  werden.  Auch  Ihm  den 
V /igeln  tritt  dieselbe  Arterie  aus  ihrer  ursprünglichen  Bahn  und  lagert  sieh 
median  an  die  Unlerflttche  der  Halswirbel , indess  die  linke  ihren  Ver- 
lauf heibehtilt.  Indem  liei  Anderen  beide  Carotiden  diese  Abweichung 
zeigen,  wird  ein  llchergaug  xu  einer  dritten  Form  gebildet,  die  dureh  eine 
Verschmelzung  der  beiden  aneinander  gelagerten  (iefitsse  sich  nusspriehl. 
Dabei  schwindet  der  isolirt  verlaufende  Theil  der  rechten  Carotis  und  es 
entsteht  ein  linkerseits  entspringender  median  verlaufender  Gefasstamm,  der 
sich  als  sogenannte  Carotis  primaria  zum  Kopfe  begibt  (vergl.  Fig.  295.  ac) . 
Dieses  Verhallen  tri ITl  sich  fllr  manche  Vögel  wie  ftlr  Crocodile  gemeinsam. 
Verschieden  von  diesem  Zustande  ist  ein  bei  Schlangen  und  manchen  Sauriern 
bestehender  unpaarer  Carolidenstamm  aufzufassen,  der  gleichfalls  vorne  in 
zwei  Kopfarlerien  tibergeht.  Diese  Bildung  entsteht  nach  Batiikk  durch  die 
Annäherung  der  Crsprungsslellen  beider  Carotiden  aus  dem  rechten  Aorten- 
bogen und  entwickelt  sich  weiter  durch  das  Auswachsen  der  beide  Stamme 
entspringen  lassenden  Partie  der  Aorta.  Somit  reprilsentirt  diese  Form  die 
Neubildung  eines  Gcfllsstammes.  Eine  andere  Eigenlhtlmlirhkeit  bestellt  im 
Vorkommen  einer  unpaaren  Subverleliralarterie , die  vom  rechten  Aorten- 
Iwgen  aus  längs  der  Wirbelsäule  nach  vorne  verlauft. 

Unter  den  S/iuyelhieren  ergeben  sich  durch  ähnliche  Wandelungen  der 
Gefasstiimme  wahrend  der  Entwickelung  gleichfalls  vielerlei  Modifieationcn, 
die  noch  durch  Verbindungen  mit  den Suhclavien  sich  mehren.  Ebenso  tnan- 
nichfallig  ist  das  Verhalten  der  beiden  Endastc  der  Carotiden,  von  denen  die 
als  innere  liezeichnele,  w ie  auch  liei  manchen  Sauriern  und  Vögeln  keineswegs 
ausschliesslich  für  die  SchUdclhöhle  und  die  Sinnesorgane  bestimmt  ist.  Die 
Ausdehnung  des  Gebietes  der  einen  Arterie  beschrankt  zugleich  das  Gebiet 
der  anderen,  wobei  noch  fernere  Modifiralionen  durch  direct  aus  der  gemein- 
schaftlichen Carotis  entspringende  Arterien  erzeugt  werden. 

Für  die  Arterien  der  Vordcrglicd  man  ss  cn  bestehen  mehrfache 
von  einander  sehr  verschiedene  Ursprungsstellen.  Bei  den  Fischen  gehen 
die  Arteriac  subolaviae  entweder  aus  der  Aorta  und  zwar  meist  gleich 
nach  der  Vereinigung  der  beiden  llauplwurzeln  (Sclachicr)  oder  auch  aus 
einem  Theilc  der  Kiemenvenen  hervor.  Erstcrcs  Verhalten  findet  sich  auch 
bei  einem  Theile  der  Amphibien  w ieder  (Pcrcnnihranchiatcn,  Salatnandrinen}, 
wahrend  ein  anderer  Theil  jede  Subclavia  aus  dem  Aortenbogen  ihrer  Seile 
hervorgehen  hisst.  Bei  den  Sauriern  entspringen  dieselben  Gefässe  aus  dem 
rechten  Aortenbogen , indess  sie  bei  den  Crocodilen . Vögeln  und  S/tuge- 
Ihieren  aus  primitiven  Aorten  wurzeln  der  betreuenden  Seil«'  sich  bilden. 
Wahrend  in  dem  ersten  Falle  die  Suhclavien  gewissermaassen  Neubildungen 
vorstollen , insofern  sie  nicht  in  der  primitiven  Anlage  mit  inliegrifl'en 
waren,  wird  im  zweiten  Falle  ein  Theil  des  primitiven  Bogensystems  zur 
Bildung  der  Suhclavien  verwendet,  wie  auch  schon  die  Stamme  der  Caro- 
liden  nach  dem  Schwinden  der  vordersten  primitiven  Aortenbogen  zum  Theile 
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«us  diesen  hervorpf^n.  Dann  lindet  si<*h  der  Ursprung  der  Suhelavicn  auf 
dem  persislirenden  Arcus  aortae.  B<m  den  SchiUtfnUton  entspringt  vom  An- 
fänge des  rech  len  Aortenbogens  ein  Gehisst« mm,  der  in  zwei  dem  Verlauf  des 
drillen  primitiven  Bogens  folgende  Gebisse  sich  spaltet , von  denen  die  Sub- 
clavien  und  Garotiden  abgehen.  Aehnlich  auch  bei  den  Crocodileu,  wo  wio 
hei  den  Vögeln  gleichfalls  der  rechte  Aortenbogen  diese  Gefasst*  entsendet. 
Bei  den  Viigelti  entspringen  sie  von  zwei  aus  dem  Anfänge  der  Aorta  hervor- 
gehenden, ihr  fast  gleich  starken  Stammen  (Trunci  brachiocephalici).  Bei 
den  Sfiugeihieren  dagegen,  wo  ein  linker  Aortenbogen  besieht , ist  dieser  die 
UrsprungsslUtle , und  zwar  in  inanniclifacben  Couibinalionen  uiit  den  Ur- 
sprüngen der  beiden  gemeinschaftlichen  Caro lidensUim tue. 

Das  Verhalten  der  von  (len  Kieinenvenen  zum  Kopfe  tretenden  Arterien  ist  hei  den 
Fischen  ein  verschiedenes  und  bedarf  thcilweise  noch  vergleichender  Prüfung  und  Auf- 
klärung. Dies  belrifTt  besonders  die  Blutgefässe  der  Pseudobrwiehie,  namentlich  das 
zum  Auge  tretende  Gefäss  , welches  wir  oben  als  Arteria  ophthnlmica  magna 
ttuffÜhrten.  Dasselbe  wird  von  Hyhti.,  entgegen  der  von  J.  Mille*  gegebenen  Deutung, 
als  eine  Vene  ungesehen.  Bei  Höchen  tritt  noch  Hyrtl  eine  andere  Arterie  zum  Auge 
(vergl.  desselben  Abhandl.  über  das  arterielle  Gefäßsystem  der  RorJien).  Auch  die 
Garotiden  hieten  different©  Verhältnisse  dar.  Die  inneren  Garotiden  entspringen  jeder- 
seits  bald  separat  aus  dein  Circulus  arteriosus,  bald  gemeinsam  von  einem  Stamm,  letz- 
teres z.  B.  beim  Stör.  (S.  R.  Dehme,  öhs  arterielle  Gefäßsystem  von  Acipcnser  Kuthenus, 
Wien  1860).  Die  innere  Carotis  begibt  sieh  an  der  Stelle,  wo  ursprünglich  bei  der 
SchädHanlagc  die  sogenannten  Scliiidelhulkeii  uuseinmiderwcichcn  und  die  llypophysis 
eintreten  lassen,  ins  Innere  der  Scbildelhöhlc,  und  verbindet  sich  häutig  mit  der  ander- 
seitigen, ehe  sie  sich  am  Gehirn  veillieilt.  Die  äussere  Carotis  versorgt  die  äusseren 
Th  eile  des  Kopfes. 

Bei  den  Amphibien  tlicilt  sich  die  aus  dem  vordersten  Arterienpnare  des  Bulbus  arte- 
riosus  gebildete  Carotis  in  zwei  Zweige : der  eine  verläuft  vorzüglich  zur  Zunge  und 
deren  unter  ihr  gelegener  .MuskntnUir,  der  andere  stellt  die  Carotis  interna  vor,  und  gibt 
et 06  llirnarteiie  und  eine  zweite  zur  Occipitalregion  ab. 

Kigeiilhunilich  ist  das  Verhalteu  der  Pulmuualariorie , welche  ausser  einem 
i. ungenost  noch  einen  llautast  absendet,  der  bei  .Salamnndrineu  in  der  Gegend  der  soge- 
nannten Parotidondriisen,  bei  den  Anuren  in  weiterer  Verbreitung  in  der  Haut  des 
Rückens  sich  verzweigt.  Dieses  Verhalten  wird  wohl  mit  der  respiratorischen  Function 
der  Haut  der  Frosche  in  Zusammenhang  gebracht  werden  müssen.  — In»  Verlaufe  des 
ersten,  die  Carotis  bildenden  Ar Inrienhogens  der  Amphibien  findet  sich  eine  Anschwel- 
lung , welche  als  Carotldendrüse  bezeichnet  wird,  und  nach  Lkydig  einen  cavor- 
nösen  Bau  besitzt.  Nach  HVschxk  entsteht  dieses  Organ  aus  einer  Reduction  des  Biut- 
gettsanetzes  des  ersten  Kiemenbogens  i.Z.  Pli.  1Y.  S.  H3  . Bei  Rhob  liegt  die  Anschwel- 
lung vordem  Ursprünge  der  Zuiigenarterie,  bei  Salamnndra  weiter  nach  aussen  vergl. 
Fig.  i86.  c).  Bezüglich  des  Gefäßsystems  der  Amphibien  siehe  die  .Schriften  von  Rcscosi 
(C.),  Hyrtl  dned.  Jahrb.  d.  OesU  St  XV).  Bv&ow,  de  Vusissanguiferis  Ranarum.  Regiomonti 
183«. 

lieber  die  Umwandlungen  de*  arteriellen  Gefäßsystems  der  Heptilien  siehe  Ratiikk, 
Aortenwurzeln  der  Saurier  (op.  eil.'  und  ül»er  die  Carotiden  der  Schlangen  (D.  W.  XI). 
Ferner  für  das  gesammto  Arlericns\stem  Corti  , de  systemale  vasorum  Psammosauri 
grisei.  Vindobona©  1847.  Calori  (llromastix)  (op.  eil.).  Jaquard  (Python),  Ann.  sc.  not. 
IV.  iv.  S.  845.  Schlemm,  Z.  Phys.  II.  8.  101. 

Wos  die  Vogel  betrifft,  »o  bieten  sich  hier  von  dem  Vorkommen  zweier  getrennter 
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C.amtiden  bis  zur  Bildung  einer  (jiroti.s  siihvertcbialis  (C.  |»i  inianaj  all«*  Uebrrgangs- 
stndicu.  Die  Ycramlcruiig  zeigt  sich  zuerst  durch  einen  medianen  Verlauf  der  rechten 
Carotis  communis  (bei  Pnpagcicnj  ; hei  Anderen  nehmen  beide  diesen  Wog,  und  endlich 
ist  bei  noch  Andern  eine  Verschmelzung  zu  einem  einfachen  Stamm  eingetreten,  worauf 
der  hinter  den  Verschmelzungsslellen  liegende  Theil  der  rechten  Carotis  sich  völlig  riiek- 
bildet  und  schwindet.  Ueber  die  Arterien  der  Vögel  s.  Bauer,  Disquis.  circa  nonull.  av. 
syst.  art.  Berol.  1825.  Bahkow,  A.  A.  Phys.  1829.  30.  Nitzsch,  Observ.  de  avium  art. 
carot.  communi,  Hnlae  1829.  Hark,  Comment  de  art.  nnatis.  Hannov.  1836. 

Bezüglich  der  Stiugethiert  ist  das  Vorwiegen  der  Carotis  interna  hervorzuheben,  die 
nicht  blos  das  Gehirn  und  das  Auge,  sondern  einen  grossen  Theil  des  Kopfes  mit  Zweigen 
versorgt.  Die  Carotis  externa  erscheint  demnach  mehr  als  blosser  Ast  eines  Caroliden- 
stainmes.  Der  Verbreitungsbezirk  ist  vorzüglich  die  Zunge , sowie  die  Region  des 
Unterkiefers.  Das  ganze  Verhältnis*  lässt  sich  in  der  Weise  auffassen,  dass  die  Carotis 
communis  einen  grossen  Theil  von  Aesten  entsendet,  welche  heim  Menschen  und  auch 
hei  den  AfTen  von  dem  als  Carotis  externa  hezeichneten  Stamme  hervorgehen. 

Die  Ursprungs  Verhältnisse  der  Caroliden  und  Subclavicn  vom  Aortenbogen  zeigen 
viele  Verschiedenheiten,  die  sich  in  folgende  Gruppen  bringen  lassen: 

1)  Zwei  Trunci  brach iocephalici  (Art.  anonymae) : bei  Chiroptcren,  Tnlpo. 

2)  Ein  Truncus  brachiocephalicus  dexter  und  eiue  Subclavia  sinistrn. 

n.  Die  beiden  Carotideu  entstehen  separat  aus  dem  Tr.  brachiocephalicus  bei 
manchen  Carnivorcn  (Mustela,  Meies,  Felis  ligris1 , Nagern  (Sciurtis,  Arctomys, 
Cavia,  Lepus) , dann  bei  Su*,  Moschus,  hei  Man is,  auch  bei  manchen  Prosi- 
mine  (Stcnops,  Otolicnus)  und  Simiac  (Inuus). 
h.  Die  beiden  Carntiden  entspringen  aus  einem  gemeinsamen  Stamm  von»  Truncus 
brachiocephalicus  hei  Hnlrnalurus,  Chirotms,  Sorex , manchen  Carnivoren 
(Felis  leo,  Felis  catus,  Ursus,  l.utra  . Auchcnia,  Camelopardalis. 

3)  Ein  Truncus  brachiocephalicus  dexler,  Carotis  sinistrn,  Subclavia  sinislra.  Bei 
Mouotrcmcn,  manchen  Beulelthicren  fPliascolomys]  und  Edenlaten  (Brndvpus, 
Dasypusj,  bei  Erinaceus,  vielen  Nagern  (Mus,  Castori,  beiProsimiae  iTarsius),  bei 
Phoca,  Affen  (Troglodytcs)  und  beim  Menschen. 

4)  Subclavia  dextra,  Truncus  carolirus  communis,  Subclavia  simstra,  bei  Klephas. 

5)  Truncus  brachiocephalicus  communis.  Vereinzelt  hei  Nagern  (Hystrix)  und  Car- 
nivoreo  (Vivcrra).  Verbreitet  hoi  den  meisten  Ungulaten. 

Ueber  die  Arterien  dcrSäugethiere  s.  ausser  den  bereits  in  der  allgemeinen  Literatur 
angegebenen  Schriften  Hyrtl  für  Edenlaten.  Ferner  viele  Detailbeschreibungen  von 
Barkovv  in  dem  als  »Comparalive  Morphologie«  erscheinenden  Werke.  Ferner  Theilk 
(Inuus),  A.  A.  Ph.  1852.  S.  419. 


§ 03. 

Der  Stamm  der  Aorta  setzt  sich  in  gleiehmassigem  Verhalten  längs  der 
Wirbelsäule  fort  und  wird  an  dem  ftlr  den  Schwan* theil  bestimmten  Ab- 
schnitte als  Arteria  caudalis  bezeichnet.  Bei  verkümmertem  Schwänze 
bildet  diese  die  Arteria  sacralis  media.  Der  Endabschnitl  liegt  bei  allen 
W'irbellhicren  bei  dem  Vorhandensein  sogenannter  unterer  Bogen  in  dem 
von  diesen  gebildeten  Canal  (Caudalcanal) . Allein  auch  am  Rumpftheilo 
des  Körpers  kanu  sic  bei  manchen  Fischen  in  einen  von  Fortsätzen  der 
Wirbelkörper  gebildeten  Canal  eingeschlosson  werden,  wie  ein  solcher 
z.  B.  beim  Stör,  aber  auch  bei  manchen  Teleostiern  besteht. 
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Dip  Aorta  entsendet  in  regelmässiger  Folge  ei 
Wirbelsegiiienlc  des  Körpers  bestimmte  Arterien  ff 
ailtaenlem  die  zu  den  Kingeweiden  tretenden  uml  en 
von  ilinlcrexlrcmiuilen  solche,  die  an  diesen  sich 
Arterien  der  Eingeweide  besteht  bei  den  Fischen  gewH 
sinn  im  (Arterin  coeliaeo-mesenterira),  zu  dem  liei  Man 
Mesenterialnrterie  tritt.  Ftlr  die  Nieren,  elienso  wii 
organe  gehl  eine  grössere  Anzahl  von  Arterien  an  vert 
der  Aorta  ab.  Hei  den  Amphibien  entspringt  die  Arleri 

aus  dem  Kt 

Fig.  *95.  bogens. 

k Reptilien  (5 

das  mit  dci 
nur  durch  < 

* ^1  Jl«/S  “*  <ü^'*on  s'u 

. . \ " dem  "rechte 

^ur^usc'0“1 

K.",)  tön  bogen  l 

eine  Arterw 

leriea  superior  ab , wozu  noch  eine  aus  dem  KndslUc 
ntedia)  stammende  Mesenterien  inferior  kommt. 

Die  Cocliaca  und  Mesenterica  superior  bilden  be 
llauplarterien  des  Darmcanals.  Kino  Mesenterica  inferi 


m 


Fig.  i95.  Arterielles  fief«!**)  slcm  von  Podireps  rnslatwi.  a 
dcsromlcns.  5 Art.  siilM'lnvio.  ac  Art.  carotis  primnna.  u 
bntcriurvs  hi  »durch  tretend.  aa  Arl.  cutanea  nlKhnninis. 
sinistrac.  ai  Art.  ischindint.  af  Art.  hypngastriene.  *u  A 
linke  M.  peeloralis  mnjor.  f Trachea.  c/  Cloakc.  (Nach 
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tnonodclphcn  Süugelhieren  als  bedeutenderer  Gcfässlamni  zum  Vorschein. 
In  ihrer  Vcrtbeilung  hieien  die  sämratlichen  Aeste  ähnliche  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen  dar. 

Die  bei  den  Fischen  mehrfachen  Rennlarterion  zeigen  auch  noch  hei 
den  Amphibien  sowie  t>ei  Reptilien  dieses  Verhallen.  An  Zahl  lieschränkl 
erscheinen  sie  bereits  bei  den  Crocodilen , wo  zwei  oder  drei  Paare  Vorkom- 
men. Bei  den  Vögeln  bestehen  gleichfalls  noch  mehrere  Nierenarlerien, 
von  denen  eine,  die  minien1,  nicht  aus  der  Aorta , sondern  aus  der  Arierin 
ischiadicn  entspringt.  Ausnahmsweise  kommt  die  Melirfachhoit  dieser  Arterien 
auch  noch  bei  Säugelhiercn  vor,  die  in  der  Regel  nur  eine  Nierenarlerie 
jederseits  von  der  Aorta  abgehen  lassen. 

Die  Arterien  der  hinteren  Gliedmaassen  erscheinen  erst  nach  der  grösse- 
ren Ausbildung  dieser  Theile  als  di  recte  Aeste  der  hinteren  Aorta.  Die 
IxMden  für  diese  Theile  U'slimmlon  llaupl.slämme  (Arteriae  iliacaej  sind  nicht 
immer  dieselben  und  wie  aus  den  Lagerungsbeziehungen  zum  Becken  her- 
vorgehl, können  verschiedene  Aeste  das  Gebiet  jener  Arterien  versorgen, 
und  solche  die  in  dem  einen  Falle  den  llauptstamm  vorslellen,  sind  im 
anderen  Falle  von  untergeordneter  Bedeutung.  Bin  den  Reptilien  und  Vögeln 
sind  die  Arteriae  ischiadicae  die  llauplstäinme  der  II inlerextromi täten , die 
bei  den  Säugelhiercn  von  der  Arteria  cruralis  versorgt  werden.  Im 
specielleren  Verhallen  l>eslehen  bei  den  Säugelhiercn  zahlreiche  Modifi- 
cationen. 

Bei  der  Vergleichung  von  Blutgefusstämmcn  lint  man  zu  beachten,  dass  vielerlei 
Verhältnisse  aus  Zuständen  eines  Colluteralkreislaufes  sieh  herausgebildet  haben.  Eine 
geänderte  Artcricnbahn  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  durch  allmähliche  Lage- 
Veränderung  der  homologen  Arterie  entstanden,  sondern  vielmehr  dadurch,  dass  bereits 
vorher  bestehende  Arterien  kleineren  Cnlihers  unter  Zunahme  des  letzteren  zur  Haupt- 
bahn für  ein  bestimmtes  Gebiet  sich  ausbildclcn  , und  der  andern  Arterie  nach  und 
nach  diu  functioncllc  Bedeutung  abgewnnnen.  Wir  haben  es  daher  hier  nur  mit 
Analogien  zu  lliun. 

Betrachten  wir  diese  Verhältnisse  an  der  Vertebralarterie,  die  bei  den  meisten 
Süugothicren  im  Vertebralcanal  verläuft,  in  den  RUckgralcannl  und  an  die  Muskeln  des 
Nackens  Zweige  absendend,  in  der  Regel  aus  der  Subclavia  entspringend  und  zwischen 
Atlas  und  Hinterhaupt  zur  Scliadelhöble  dringend,  wo  sie  die  Basilarartcric  bildend,  das 
Gehirn  versorgt.  Den  Delphinen  fehlt  sie,  d.  h.  ihr  hier  durch  die  Rcduction  des  Halses 
verkümmertes  Gebiet  wird  vorwiegend  von  anderen  Arterien  (A.  cervico-occipitalis) 
versorgt,  und  an  ihrer  Stelle  sind  nur  kleine,  nicht  besonders  unterschiedene  Arlcrien- 
zweige  vorhanden.  Bei  Einhufern  und  Schweinen  ist  die  vorhandene  Vertebralarterie 
blos  auf  den  Hals  beschränkt , und  Aeste  der  Occipitalis  treten  In  die  Schüdclhühlc  zu 
einer  Basilnrarlerie  zusammen.  Bei  Anderen  ist  der  Endasl  der  Vertebralis  mit  jenem 
Zweige  der  Occipitalis  in  Verbindung,  und  bei  Wiederkäuern  tritt  ein  Zweig  zur 
Basilnrnrterie,  während  bei  den  Tylopodcn  sogar  der  Stamm  der  Verte bralarterie  abwei- 
chende Lagerung  besitzt,  indem  er  grösstentheits  innerhalb  des  RUckgratcanals  strecken- 
weise die  Wirbel  durchbohrend  verläuft.  Die  vergleichende  Beurtheilung  dieser 
mannichfachen  Zustände  wird  vor  allem  das  primitive  Vcrhalley  aufzusuchen  und  die 
Modificaliorien  aus  collaleralen  Kreislaufseiurichtungen  zu  erklären  haben.  Dass  für  den 
gegebenen  Fall  das  verbreitetste  Verhalten  erst  ein  durch  Verbindung  mehrfacher  und 
dazu  sehr  verschiedener  Arterienstrecken  entstandenes  ist,  wird  das  Ergebnis»  Sein. 
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Besonderer  KigciiUiuuilichkeitcii  der  Arterien Verbreitung  wird  bei  den  ^ 
S.  855,1  Erwähnung  geUinn 


Die  Arleriei»  des  Herzen*  (A.  ooroiuirine)  der  Wirbeltbiere  bic 
ihres  Ursprungs  ein  verschiedenes  Verhalten  dar.  Bei  den  Fischen  enlspr 
den  Kiemenvenen.  Meist  ist  nur  eine  Arterie  vorhanden,  die  von  der  zw 
vene  der  linken  Seite  liervorgehl  'Teleostier  Die  Amphibien  besitzen  g 
Corouaria,  welche  aus  der  rechten  Carotis  entspringt.  Bei  den  Roptllier 
krnnzurlertea  ihren  Ursprung  nbher  am  Herzen , aus  der  rechten  Aorta,  nt 
fernler  von  deren  Semilunarklappen.  Knie  besteht  bei  Schildkröten  und  vi 
zwei  besitzt  ein  Theil  der  Saurier  und  die  Schlangen.  Wie  bei  dou  bald  ei 
Kranzarterien  besitzenden  Crocodilen  ersichtlich , ist  da»  Vorkommen  t\ 
au»  einer  Sonderung  des  ersten  linken  Aste»  der  einfachen  Arterie  liervorg 
Vögel  und  Saugetliiere  bleiben  beide  Arterien  eonslant. 

Die  Verbreitung  der  kranzarlerien  geschieht  bei  Kischei»  und  Amphibii 
nachlieh  . so  das»  sie  dem  PericardinlÜ betrug  des  Herzens  angehörig  belr 
können.  Bei  Vögeln  und  Säugethiervn  »enden  sie  liefere  Zweige  ab,  und  j 
bei  den  ersteren  durch  ihren  tieferen  Verlauf  ausgezeichnet,  Verschieden! 
der  Entwickelung  der  Ventrikelwandung  aus  einem  durch  reiche  Trabekel 
gebildeten  Zustande  in  eine  compactere  Beschaffenheit  in  Zusammenhang 

Bezüglich  die  Koronararterien  vergl.  Htatl  lieber  die  Selbslsteuenm 
Wien  i 855. 


Kig.  t«6. 


Venensystem. 

§ 246. 

Das  Venensystem  der  NVirbellhiere  bietet  durch  seine  zahl 
den  Fischen  bis  zu  den  Silugcthieren  hin  wahrnehmbaren  L'u 
niclil  minder  wichtige  Erscheinungen , als  auf  dem  arteriellen 
Rlutbahn  Vorkommen.  Das  zum  Herzen  zurtlckkebrende  Blut  s 
bei  den  Fischen  in  vier  LttngssUtmmeu , zwei  vorderen  und  i\ 
Die  jeder  Seile  treten  in  einen  Querslamm  (Ductus  Cuvieri.  I 
über , der  mit  jenem  der  anderen  Seile  in  einet 
Vorhofe  des  Herzens  gelagerten  Sinus  (sc)  einte 
vordere  vorzüglich  das  Venenblut  des  Kopfes  san 
bezeichnet  man  als  J ugu larvenen  (j) , das 
welches  die  Venen  der  Runtpfwand,  der  Nieren  t 
Geschlechtsorgane  aufnimml,  als  Cardinal  von 
unpaarc  Caudalvene  unter  der  Arterie  im  Caudnli 
fend,  tlieilt  sich  bei  den  Cyclostomen  und  den  Seit 
noch  bei  manchen  Teleostiern  in  zwei  Aeste,  die 
dinalveiu-n  der  betreffenden  Seile  sieh  fortsetzen 
Teleostiern  setzt  sich  diese  Caudalvene  mit  eite 
Aste  in  die  rechte , mit  einem  schwächeren 
dann,  meist  gleichfalls  schwache  Cardinalvene  f 

Kib.  ZU6.  Schema  d««  primitiven  »nensyste  ms.  /Jucularver 
veno,  de  Ductus  Cu  vieri.  h Vouap  heuaticae.  .«•  Sinus  venosus. 
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leitet  »ich  <ler  l'ebergang  der  ganzen  Caudalvcnc  in  die  rechte  Cardinalvene 
ab,  wie  solches  bei  einer  Anzahl  von  Teleostiern  beobachtet  ist. 

Indem  die  Caudalvene  in  die  Niere  Zweige  absendet , die  liald  vollstän- 
dig,  bald  theilweise  in  diesem  Organe  sich  auflilsen,  bilden  sie  damit  Venae 
renales  advehenles,  welche  durch  Venne  rcvelientes  in  die  Cardinal«  enen  mun- 
dend, einen  Pforla de rk  reis I au f der  Niere  hersteilen.  Ein  zweiter, 
ähnlich  sich  verhallender  Gcfässappnral  wurzelt  am  Ltarni  und  fuhrt  das 
Venenblul  desselben  durch  einen  als  Pfortader  hczeichnelen  Geflisstamm 
zur  Leber.  Darin  vertheilt,  wird  es  durch  Lebervenen,  die  meist  zu  meh- 
reren Stämmen  sich  vereinigen  zum  gemeinsamen  Venensinus  geleitet. 

An  dieser  Anordnung  des  Venensyslems  der  Fische  können  wir  den 
paarigen,  meist  symmetrisch  erscheinenden  Abschnitt  von  dem  nur  durch 
die  Lebervenen  dargestelllen  unpaaren  Abschnitt  unterscheiden,  und  wollen 
zunächst  den  ersleren  in  seinen  Umn  and  hingen  durch  die  Wirbelthierreihe  ver- 
folgen, da  er  bei  Allen  wenigstens  in  den  wesentlichsten  Zügen  sich  in  frühen 
KnlwirkeUingsslndien  als  vererbte  Einrichtung  wieder  vorfindet,  und  als  die 
(irundlage  des  embryonalen  Venensystems  den  Ausgangspunct  für  spätere 
Umgestaltungen  aligibl. 

Bei  den  Amphibien  nimmt  der  wie  bei  den  Heptilien  noch  vorhandene 
Venensinus  die  beiden  Jugularvenen  auf,  welche  das  gleiche  Ursprungsgebiet 
wie  bei  den  Fiseben  besitzen.  Sie  jiersistiren  von  da  au  bei  allen  Wirbel- 
thieren,  während  das  hintere  Venenpaar,  die  Cardinal venen  (Fig.  Ü9T.  uc)  nur 
wahrend  der  ersten  Embryonalpcrioden  in  einem  mit  den  Fischen  Überein- 
stimmenden Verhallen  vorkommt.  Sie  sind  die  Venen  der 
Primordialnieren.  Ihr  vorderer  Abschnitt  oblilerirt,  und 
ihr  hinterer  stellt,  Venen  anderer  Gebiete  aufnehtnend, 

Venae  renales  advehenles  vor.  Schon  vor  dem  Schwinden 
des  in  die  Cuvier'schen  Gange  einmUndendeu  Theils  der 
Cardinalvcnen  entstellen  bei  den  Heptilien  vier  andere 
Stamme,  welche  vorzüglich  Intercostalvencn  aufnehmen 
und  als  Venae  vertebrales  bezeichnet  werden.  Die  vor- 
deren und  hinteren  jeder  Seite  vereinigen  sich  und  münden 
in  die  Jugularvene  ihrer  Seite  ein.  Die  Verbindung  mit 
der  linken  Jugularvene  schwindet  spater,  worauf  die 
linken  Veriebralvenen  unter  Entwickelung  von  Quer- 
anastomosen  mit  den  rechten  sieh  vereinigen , und  wie  diese  in  die  rechte 
Jugularvene  eimnünden. 

Mit  dem  Aufhitren  der  Verbindung  der  Cardinal venen  mit  den  Cuvier’- 
schon  Gängen  erscheinen  dies«'  als  Fortsetzungen  der  Jugularvenen,  in  welche 
die  von  den  Vordergliedmaasseti  kommenden  Subclavien  eimnünden.  Diese 
Stämme  werden  dann  als  obere  Hohl  venen  bezeichnet.  Die  aus  den 
Kürperwandungen  das  Blut  aufnehmemien  Vcrteliralvenen  sind  nur  wahrend 

Fig.,  21)7.  Vonirrer  Abschnitt  des  Venensyslems  eines  Schlangen- Embryo,  v Herz- 
kammer. ba  Bulbus  arleriosus.  a Vorhof.  DC  Linker  Ductus  Cavleri.  ve  Linke 
Cardinal  vcne.  r J Linke  Juculnrveur  vu  IJmbiHcalvene.  f Urniere.  / Lahyriuth- 
anlage.  (Nach  Kathkk.I 
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des  Emhryonalzuslandes  in  grösserer  Ausdehnung  vorhanden  und  erleiden 
ineisl  eine  bedeutende  Rückbildung,  so  dass  sie  spltter  als  unansehnliche 
SUitnmchcn  erscheinen.  Auch  ihre  ursprüngliche  paarige  Anordnung  wird 
aufgegeben  (Schlangen),  und  der  grösste  Theil  des  Gebietes  dieser  Venen 
ordnet  sich  ciueni  anderen  Venenbezirke  (Vena  cava  inferior)  unter. 

Wesentlich  ähnliche  Hinrichtungen  treffen  wir  auch  bei  den  Viigeln.  Ein 
Paar  Jugularvenen,  welches  hiiulig,  wie  es  schon  bei  den  Schlangen  der  Fall 
war,  eine  ungleiche  Ausbildung  zeigt,  bildet  die  Hauplstiitmne  für  das  aus 
den  vorderen  Korpertheilcn  rtlckkchrende  Blut.  An  der  Schädelbasis  sind 
sie  meist  durch  einen  (Juerstaniiii  mit  einander  verbunden,  in  den  gleichfalls 
vom  Kopfe  wie  von  der  llalswirbclsäulc  Venen  ein  treten.  Mil  der  KUck- 
hildung  der  einen  (linken)  Jugularvene  bildet  dieser  (Jucrslamm  die  Bahn  für 
die  Geberleiluug  d«‘s  Blutes  in  die  rechte  Jugularvene.  Oie  Verlebralvenen 

Fig.  zss. 

i - n in  tv 


sind  zu  unansehnlichen  Gewissen  geworden.  Oie  Jugularvenen  vereinigen 
sich  mit  den  in  die  Sultclavien  zusa in inentre lenden  Venen  der  Vorderexlre- 
mitiit.  Oie  tH'iden  dadurch  entstehenden  SUiinme  erscheinen  wieder  als 
obere  Hohlvencn.  Indem  diese  noch  hintere  Verlebralvenen  aufnehmen, 
gibt  sich  ein  Abschnitt  von  ihnen  als  aus  dem  ltei  den  Fischen  persisti- 
renden  Querslamme  (Ductus  Cuvieri)  entstanden  zu  erkennen.  Diese 
munden  jedoch  getrennt  in  den  rechten  Vorhof  ein,  da  der  noch  bei  den 
Iteptilicn  vorhandene  Sinus  (vergl.  Fig.  298.  I.  s.  t>)  in  die  Wrand  des  Vorhofs 
Ubergegangen  ist,  und  somit  einen  Theil  desselben  bildet.  Diese  Verbin- 
dung anfänglich  ausserhalb  des  Herzens  gelagerter  Thcile  mit  dem  Herzen 
erscheint  zwar  Uusserlich  noch  vollständig,  im  Innern  des  rechten  Vorhofs 
sind  aller  noch  Andeutungen  der  ursprünglichen  Sonderung  wahrzunehmen. 
Beiderlei  Verlebralvenen  nehmen  bei  den  Viigeln  ihren  Verlauf  in  einem  von 
den  Hippen  umschlossenen  Canal,  so  dass  sic  dadurch  schon  als  von  den 
Cardinalvenen  zu  sondernde  Gefilsse  sich  darslellon. 

Die  Anlage  des  Venenapparales  der  Sttugethiere  stimmt  mit  jener  der 
niederen  Wirbellhiere  vollkommen  Uberein.  Zwei  Jugularvenen  (Fig.  296) 

Fig.  298.  Verhalten  der  grossen  VenenslUmnie  a in  Herzen.  I Reptil  (Python). 
II  Vogel  iSnrcorhnmplius).  111  Beulellhier  (Hiilinnturus).  IV  Schwein.  Sliinmtlicli 
von  hinten  ilargeslellt.  i Vena  cava  inferior,  s Venn  cava  superior  sinistra  d Vena 
cava  Superior  dcxlra.  ap  Arteria  ptilnionalis.  »Aorta,  rr  Sinus  venosus. 
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nehmen  Cardinalvenen  auf,  und  die  jederseits  gebildeten  gemeinsamen 
Stamme  treten  in  einen  Venensinus , der  sich  mit  dem  Vorhofe  verbindet, 
und  spater  bin  der  Scheidung  des  Vorhofes  in  den  rechten  Vorhor  aufgenom- 
men wird.  In  letzteren  münden  alsdann  zwei  VenensUimme  getrennt  ein, 
von  denen  jeder  in  einen  vorderen  stärkeren  und  hinteren  schwächeren 
Stamm  sich  fortsetzt.  In  den  vorderen  (Fig.  S 99.  A)  senken  sich  mit  der 
Bildung  der  VorderextremiUiten  die  Venne  axillares  oder  subclnviae  [s]  ein. 
Die  beiden  aus  dem  Zusammentritten  der  Venae  subelaviae  mit  den  primi- 
tiven Jugularvenen  gebildeten  VenensUimme  werden  wieder  als  obere  Hohl— 
venen  (Venae  cavae  sup.  oder  V.  brarhio-cophnlirne)  unterschieden. 

Das  Gebiet  der  Cardinalvenen  wird  allmählich  mit  der  Entwickelung 
des  Systems  der  linieren  Hohlvene  beschrankt,  indem  ein  Tbeil  des  anfäng- 
lich durch  die  Cardinalvenen  gesammelten  Blutes  der  unteren  llohlvenc 
zugeleitet  wird.  Dabei  erleiden  die  Cardinalvenen  selbst  eine  lUlckbildung, 
indem  aus  einem  Theilo  ihrer  Wurzeln  neue  Idlngsvcnenstiihinie  sich  bilden, 
die  wieder  wie  bei  den  Reptilien  die  Vertebralvenen  verstellen , und  in  das 
in  den  Cuvier’schen  Gang  mündende  Ende  der  Cardinalvenen  sich  forlselzen. 
Durch  die  Minderung  ihres 
Gebietes  erscheinen  diese 
Verlebralvenen  (Fig.  299.  .4. 

II.  r)  nur  als  Zweige  der  aus 
den  Cuvier'schen  Gängen  und 
den  Jugularvenen  entstan- 
denen Sutmme , eiten  der 
oberen  llohlvenen.  Sie  be- 
stehen bei  Monolremen,  bei 
den  Bcutelthieren , vielen 
Nagern  und  Insectenfressern 
fort.  Ihn  Anderen  wird  durch 
Entwickelung  von  Quorana- 
sumiosen  ein  Theil  des  sonst 
der  linken  oberen  Hohlvene  (Fig.  299.  B)  zugeführten  Blutes  in  die  rechte 
Ubergeleitet,  wobei  der  linke  obere  Hohl venenstamm  sich  rückbildet 
(Nager,  Wiederkäuer,  Kinhufcri.  Bei  vollständiger  Ausbildung  dieses 
Verhältnisses  schwindet  der  grösste  Theil  des  Stammes  dieser  Vene  voll- 
sUlndig,  und  cs  bleibt  von  ihr  nur  der  ursprünglich  den  linken  Ductus 
Cuvieri  bildende,  zwischen  linker  Kammer  und  Vorkammer  gelagerte 
Endabschnitt  (Fig.  299.  C.  cor),  in  welchen  die  llerzvenen  münden,  als 
Sinus  der  Kranzvene  des  Herzens  forlbestehen.  Eine  hnlhringftlrmigc 
Falle  scheidet  ihn  auch  beim  Menschen  von  der  eigentlichen  Kranz- 

Fig.  499.  Umwandlung  des  primitiven  paarigen  Vencnsyslcms  bei  Snugelhiercn.  A Din 
Verlebralvenen  sind  an  die  Stelle  eines  Theilcs  der  Cardinalvenen  getreten  , welche 
durch  puncUrte  l.inien  nugedeutet  sind.  H Die  linke  primitive  Jugularvene  ist  an 
Ihrem  unteren  Abschnitte  rückgebildet,  ilirtiebiet  ist  durch  einen  (Juerstamm  milder 
rechten  vereinigt.  C Die  linke .lugulurvcne  ist  mit  dem  DucliisCuvieri  bis  auf  ein  dein 
Herzen  anliegendes  Rudiment  verschwunden,  das  Gebiet  der  liuken  Vertebralvene 
ist  in  das  der  rechten  aufgenommen.  J Jugularvene.  s Vena  subclavia.  cj  Vena  cava 
superior.  c Gardinnlvene.  e Verletirulvene.  rar  Veno  roronaria.  «s  Vena  azygos. 
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vene,  und  ilie  an  seiner  Mündung  in  die  rechte  Vorkammer  liegende  Valvula 
Thehesii  ist  eine  Zeit  lang  klappe  der  linken  oberen  Holdvene.  Die  rechte 
obere  Hohlvene  ist  dann  der  einzige  vordere  Uauplstamm  geworden  (Ceta- 
coen,  Carnivoren,  Allen,  Mensch). 

Mil  der  Heduclion  des  linken  oberen  Hoblvcnenstammes  erleiden  auch 
die  Cardinalvcnen  oder  die  aus  ihrem  Gebiete  hervorgegangenen  Vertebral- 
venen bedeutende  Veränderungen.  Wiihrend  sie  in  dem  ersten  Kalle  jeder- 
seits  in  die  bezügliche  Hohlvene  münden  (Kig.  999.  A),  und  auch  im  zweiten 
Falle  bei  der  Ausbildung  einer  rechten  Hohl  vene  linkerseits  selbständig  in  den 
rechten  Vorhof  treten  [B'j,  wird  mit  der  Ilcduction  dieses  zum  Herzen  verlau- 
fenden Abschnittes  eine  Verbindung  mit  der  rechten  Verlebralvene  eingeleilct. 
Die  linke  Vertebralvene  setzt  sich  durch  Queranastomosen  mit  der  rechten  in 
Zusammenhang,  und  diese  wird  nach  Auflösung  der  Verbindung  des  oberen 
Endes  mit  der  linken  oberen  Hohl  vene  zur  Vena  bemiazygos,  während 
die  rechte  in  ihrem  früheren  Verhalten  wenigstens  der  Lage  nach  fortdauernd, 
zur  Vena  azygos  wird  (Kig.  ;101j.  Wo  zwei  obere  Hohlvenen  bestehen, 
biedren  die  beiden  Cardinalvenen  nicht  immer  unverändert,  vielmehr  uber- 
wiegt  auch  hier  häutig  der  eine  Stamm  Uber  den  anderen,  der  bis  zum  Ver- 
schwinden reducirl  sein  kann.  Dann  entsteht  eine  von  beiden  Seilen  her 
Inlercoslalvcncn  aufnehmende  Vena  azygos,  welche  bald  in  den  linken, 
bald  in  den  rechten  oberen  llohlvenenstamm  einmündet.  Nicht  seilen 
kommt  dieses  Zusammenlrelen  zu  einem  einzigen , Intercostalvenen  aufneh- 
menden  Stamm  auch  Ireim  Bestehen  eines  einzigen  (rechten)  oberen  Hohl— 
venenstammes  vor  (z.  B.  bei  Carnivoren)  (Kig.  999.  C.  ns). 

In  dem  Verhallen  der  Wurzeln  der  Jugularvenen  ergeben  sich  bemerkens- 
werthe  Verschiedenheiten.  Bei  den  meisten  Säugethieren  werden  sie  aus 
zahlreichen,  von  äusseren  und  inneren  Kopfthcilen  kommenden  Venen  ge- 
bildet. Von  diesen  Venen  leitet  eine  einen  Theil  des  Blutes  aus  der 
Schädelhöhle  durch  das  Koramcn  jugulare  ab.  Sie  stellt  nur  ein  untergeord- 
netes Gelass  dar,  indem  die  Hauptausfuhr  jenes  Blutes  durch  einen  zwischen 
Pctrosum  und  Squamosum  gelagerten  Canal  (Canalis  temporalis)  stattlindel. 
Bei  manchen  Säugethieren  wird  unter  Erweiterung  des  Koramcn  jugulare 
auch  die  dort  beginnende  Vene  stärker,  und  gewinnt  allmählich  Uiier  die 
anderen  aus  dem  Schädel  leitenden  Bahnen  die  Oberhand,  wobei  sie  sich  zu 
der  bei  den  Affen  wie  beim  Menschen  vorknmmenden  Vena  jugularis  interna 
gestaltet.  Die  übrigen  Venen  vereinigen  sich  zur  Jugularis  externa,  welche 
bei  den  meisten  Säugethieren  die  vorherrschende  ist. 

Etwas  abweichend  in  der  Anordnung  des  Venensystems  verbellen  sich  die  Myxinoi- 
de «,  bei  denen  die  beiden  Cardinalvcnen  einen  einzigen  Stamm  bilden,  in  welchen  mich 
die  linke  Jugularvene  Iriit.  Durch  Aufnahme  von  Venen  der  Rumpfwand  erhall  die 
rechte  Jugularvene  das  Uebcrgewicht. 

Als  eine  für  die  Richtung  des  Riutslroms  wichtige  Einrichtung  des  Venensystems 
sind  die  Elappon  aufzuführen,  die  als  faltenartige  Vorsprünge  der  Wand  schon  hei 
Eisohen  Auftreten , und  namentlich  an  den  Einmündungen  der  grossen  Stamme  in  den 
Sinus  des  Vorhofs  Vorkommen.  Auch  den  Amphibien  und  Reptilien  kommen  sie  zu, 
doch  sind  cs  auch  Itter  nur  sogenannte  Wiukclklappen.  Regelmässig  angcorduel  und  in 
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grösserer  Zahl  trifft  man  sie  hei  den  Vögeln,  vor  ollem  aber  hei  Simgethieren , welch1 
letzteren  sie  nur  an  den  Venen  der  Leibeshöhlen  und  der  Eingeweide,  sowie  an  denen 
des  Kopfes  und  Halses  abgehen.  Ausser  den  Winkelklappen  spielen  die  Taschenklappen 
hier  eine  bedeutende  Rolle. 

Rhythmisch  pulsironde  Stellen  des  Venensystems  sind  oben  bei  Amphioxus 
erwähnt  worden , sie  finden  sich  als  ein  Pfortaderherz  auch  bei  Myxtno.  Die  Erweite- 
rung der  Caudalvene  des  Aals  gehört  ebenfalls  hicher.  Eine  nicht  unbedeutende  Anzahl 
von  Venen  (V.  cavae,  iliacne,  axillares)  zeigt  bei  den  Amphibien  gleichfalls  Pulsationen, 
die  von  der  Herzbewegung  unabhängig  sind.  Solche  Venen  besitzen  in  der  Wand  der 
bezüglichen  Abschnitte  quergestreifte  Muskelfasern,  die  auch  am  Sinus  venosus  der  Yor- 
kummer  allgemein  verbreitet  sind,  und  noch  an  den  Enden  der  llnhlvenenstömme  der 
Süugethicre  Vorkommen. 

Uebcr  die  Umwandlungen  des  paarigen  Abschnittes  des  Venensystems  vergl.  Ratiike, 
lieber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Venensystems  der  Wirbellhiere  (dritter  Bericht 
des  nalurw  iss.  Seminars  zu  Königs!».)  4838:  ferner:  Entwickel.  d.  Natter.  Für  Amphibien . 
Bürow  (op.  cit.},  Gruby,  Ann.  sc.  nat.  II.  xvn.  S.  209.  Rcscom  (op.  cit.).  Für  Reptilien 
Scblemm  (Tiedem  u.  Trevir.,  Zeitschr.  f.  Phys.  11).  Ferner  Jaquahd,  Ann.  sc.  nat.  IV.  ix. 
Für  Vögel : Neugebadeh,  Nova  Acta  Acad.  I..  Car.  XXI.  n.  Für  die  Säugelhiere  ist  von 
Wichtigkeit  J.  Marshall,  Philos.  Transact.  4 850.  Ferner  bezüglich  des  Verhallens  der 
Vena  azygos  Stari,  de  venac  azygos  natura,  vi,  atquo  munere.  Leipzig 4835.  Barde i.f. beb, 
A.  A.  Pli.  4 848.  S.  497.  Bei  den  Sirenen  und  Cetaceen  wird  das  System  der  Azygos 
durch  innere  Vertebralvenen  ersetzt,  die  im  Hiiekgratcnnale  verlaufend  in  die  hintere 
Hohlvene  ausmünden  (v.  Baer,  N.  Acta  Ac.  L.C.  XVII.  i.  S.  400). 

§ 2*7. 

Das  zweite  grosse  Venengebiet  beginnt  sehr  unansehnlich  bei  den  Fischen, 
indem  es  dort  einzig  durch  die  Lebervenen  vorgeslellt  wird,  die  zu  mehreren 
einzeln  oder  in  einen  Stamm  vereinigt  in  den  gemeinsamen  Venensinus 
einmUnden.  Mit  der  Verminderung  des  Gebietsumfanges  der  Gardinalvenen 
bildet  sich  im  Zusammenhänge  mit  den  Lelterveuen  ein  neuer  Bezirk , den 
man  als  den  der  unteren  Hohl  vene  bezeichnet.  Schon  bei  Amphibien 
sammeln  sich  Venen  an  der  hinteren  Leibeswand  zu  einer  unteren  Hohlvene, 
welche  die  Lebervenen  aufnimmt.  Derscllte  Stamm  sammelt  zugleich  Blut 
aus  den  Venen  der  Niere  und  wird  damit  zur  Vena  renalis  revehens 
(Fig.  300.  A.  ci).  Das  Blut  aus  den  Hintcrextrcmilätcn  tritt  in  eine  Vena 
iliaca  {A.  i ) , welche  bei  den  urodelen  Amphibien  jederseits  einen  Ast  der 
sich  spaltenden  Caudalvene  aufnimmt.  Sie  bildet , in  die  Niere  sieb  auf- 
lüsend,  eine  Vena  renalis  ndvehens.  Bei  den  Anurcn  gehl  gleichfalls  die 
Vena  iliaca  diese  Beziehung  ein.  Ein  Zweig  von  ihr  tritt  gegen  die  Median- 
linie des  Abdomen  und  nimmt  von  der  sogenannten  Harnblase  Venen  (Fig. 
300.  A.  v)  auf,  worauf  er  sieh  mit  jener  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren 
zur  Leber  verlaufenden,  und  damit  dem  Pforladersystem  sieh  verbin- 
denden Stumm  («)  ( Vena  e p igas trica , Vena  a hdo m i na tis)  vereinigt. 
Die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  sammeln  sich  zu  einem  Pfortader- 
Stamme,  der  läings  der  Leber  sieh  in  Endzweige  auflöst. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Venensystems  der  Iteplilien  bildet  sieh  nach 
Auflösung;  des  System*  der  Cardinal venen  zunächst  aus  dem  Stamme  der 
Leitervenen  und  den  rtlekfUhrenden  Venen  der  Nieren.  Daraus  entsteht  der 
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Stamm  einer  unteren  Hohlvene  fKije.  :)00.  D.  ci) , die  uuter  der  rechten 
oberen  Hohlvene  in  den  gemeinsamen  Venensinus  eimnündet.  In  den  ein- 
zelnen Abtheilungen  der  Reptilien  bestehen  jedoch  mannichfnr.he  Modificalio- 
nen,  und  nur  die  Saurier  und  Ophidier  zeigen  noch  manchen  engeren 
Anschluss  an  die  Verhältnisse  des  Venenapparates  der  Amphibien.  Die 
Caudalvenc  llicilt  sich  in  zwei  Slilmuie,  welche  bei  den  Kidechsen  Venen  der 
hinteren  Extremitäten  aufnehmen  und  Venae  renales  advehentes  vorstellen, 
indem  sie  sich  schliesslich  in  den  Nieren  verlheilen.  [lieber  den  Verlauf  der 
Venen  an  den  Nieren  der  Schlangen  siehe  Fig.  1107).  Mit  diesen  Venen  ver- 
binden sich  Venen  von  der  Wirbelsäule,  sowie  bei  den  Schlangen  noch  durch 
Anaslomosen  mit  der  Pfortader  eine  KigentliUmlichkeil  ausgedrtlckt  ist. 


Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Crocodile,  deren  Vena  eaudalis  [Fig.  :I00. 
B.  r)  gleichfalls  sich  llicilt,  dann  aber  einen  Uuerstamm  bildet,  der  die 
Vena«-  renales  advehentes  [>•«)  absendel.  In  allen  drei  Abtheilungen  bilden 
die  Venae  renales  revehenles  einen  median  vor  der  Wirbelsiiule  verlaufenden 
SUmm,  und  in  der  Niere  besteht  ein  Pfortaderkreislauf.  Dieser  scheint  da- 
gegen bei  den  Schildkröten  zu  fehlen,  deren  Caudalvenc  sich  zwar  gleichfalls 
thoilt,  und  ihre  beiden  Aesle  die  Venen  der  Hinterextremitill  abftlhren  liisst, 
aber  dann  in  ein  anderes  Venengebiet  sich  forlsetzl. 

Dieses  letztere  wird  dargestelll  durch  die  Venae  epigastricae  oder 
abdominales,  die  aus  einem  embryonalen  Venenapparate  hervorgehen. 

Fis-  300,  Hinterer  Abschnitt  des  Venensystems.  A vom  Frosch , ß Alltyator , C t ’ogel. 
ttezeiehnnnp : It  Nieren,  e rnnpaarer  Stamm ; Cnudnlvene.  c Venn  cruralis. 

i Vena  ischiadica.  r Venae  vesienlcs.  a Vena  epipastrica  fabdoniinnlish  m Venn 
eoccypeo-mescnlerirn.  ra  Vena  renalis  ailveliens.  jrr  Vena  ronalis  revehens. 
ci  Venn  eava  inferinr.  h in  A mal  C Vena  hy|topastrirn , in  ß Fäule  der  Vena  opi- 
gnstrien  in  der  Leber. 
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Mit  tler  Entwickelung  der  Allantois  bildet  sich  aus  dem  dieselbe  begleitenden 
Gefiissnelzo  ein  Vettenpanr  aus,  welches  anfänglich  (nach  Ratiikk  bei  der 
Natter]  mit  den  Kmlen  der  Cuvier'schen  (lange  zusammen  nusinilndet.  Diese 
Venae  uinbilicales  nehmen  von  der  Bauchwand  her  Venen  auf,  und  sichen 
zugleich,  wie  jedoch  hier  nicht  weiter  erörtert  werden  soll,  mit  der  Bildung 
des  Pfortaderkreislaufs  der  Leber  in  Verbindung.  Bei  den  Schlangen  ver- 
schwindet diese  Umbilicalvene  und  die  von  der  Bauchwand  her  in  sie  ein- 
mllndenden  Venen  lösen  sich  in  einen  Plexus  auf,  dagegen  bleibt  Ihm  den 
Kidechsen  eine  der  Umhilicalvenen  mit  ihrem  Endabschnitlc  bestehen  und 
bildet  mit  den  in  sie  mttndcndcn  Venen  der  Bauchwand  eine  Vena  epi- 
gastrica,  die,  auch  von  der  Harnblase  Venen  empfangend,  nach  vorn  zur 
Leber  zieht. 

Bei  den  Crocodilen  und  Schildkröten  bleiben  die  Enden  der  zwei  Umhi- 
licalvenenslifnime  bestehen  und  werden , da  die  Venen  der  Bauchwand  sich 
in  sie  fortsetzen,  Theile  der  Venae  cpigaslricae.  Wie  die  einfachen  Venen  der 
Amphibien  und  Eidechsen  treten  auch  sie  zur  Leber,  und  verbinden  sich  Ihm 
den  Crocodilen  mit  Aestcn  der  Pfortader,  indess  sie  bei  den  Schildkröten  sich 
von  beiden  Seilen  her  in  einen  Querslamm  vereinigen , der  die  hier  nicht  zu 
einem  Pfortaderslamme  vereinigten,  einzelnen  Venae  intestinales  in  sich  aus- 
mtlnden  lasst,  ln  beiden  Fallen  vertheilen  sie  sich  in  der  Leber,  gehören 
somit  zum  Pfortadersysleme  derselben.  Bei  den  Crocodilen  wie  bei  den 
Schildkröten  gehen  die  Venae  epigastricae  (Fig.  300.  B.  a ) aus  den  beiden 
Aesten  der  Caudalvene  (c)  hervor  und  nehmen  die  Cruralvcnc  (c)  auf,  sowie 
auch  vorher  die  Venae  ischiadicae  in  sie  mtlnden.  Da  aber  bei  den  Crocodilen 
auch  die  Venae  renales  advehentes  aus  der  Caudalvene  und  der  Vereinigung 
derselben  mit  den  Venae  ischiadicae  entspringen,  so  wird  hier  ein  Theil  des 
aus  dem  hinteren  Körperabschnitle  kommenden  Venenblutes  in  den  Pfort- 
aderkreislauf  der  Niere  Ubergefllhrt,  und  das  Übrige  in  jenen  der  Leber. 
Bei  den  Schildkröten  dagegen  wird  bei  dem  Mangel  zuführender  Nierenvenon 
das  gesammte  Blut  aus  dem  hinteren  Kürperende  in  die  Leber  geleitet,  indem 
in  die  Venae  epigastricae  auch  noch  Vertebral  venen  einmltnden,  die  über  den 
rippenarligen  Querfortsiilzen  w urzeln. 

Bei  den  Vligeln  erscheinen  manche  der  bei  den  Beptilien  bleibenden 
Venen  als  vorübergehende  Bildungen.  Die  untere  Hohlvene  (Fig,  300.  C.  ci) 
setzt  sich  auch  hier  aus  zwei  aus  den  Nieren  kommenden  Stammen  zusam- 
men, w elche  jedoch  die  Venen  der  hinteren  Gliedmaassen  (c)  aufnehmen  und 
bei  der  Grösse  dieser  Grfilsse  als  Fortsetzungen  derselben  betrachtet  werden 
können.  Ausser  den  in  den  Nieren  wurzelnden  Zweigen  treten  in  diese 
Stämme  noch  zwei  Venae  hypogastricae  h)  ein , die  an  der  Wurzel  des 
Steisses  durch  eine  Queranastomose  verbunden  sind,  welche  von  hinten  her 
die  Caudalvene  (c)  aufnimmt  und  nach  vorne  eine  zur  Vena  mesenlerica 
ziehende  Vene  (m)  (Vena  coccygeo-mesenterica]  abgibt.  Die  letztere  ist  auch 
bei  den  Crocodilen  als  ein  weiter  Venenstamm  vorhanden , der  mit  dem  die 
beiden  Acslo  der  Caudalvene  verbindenden  Querstamme  anastomosirt,  und 
so  einen  Theil  des  aus  dem  Schwänze  oder  auch  aus  den  llinterextremiüilen 
kommenden  Venenblut»»  vom  Nierenpfortaderkreislaufe  ableilet. 
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Die  bei  den  Vögeln  bcslehende  Anordnung  der  Venen  in  «len  Nieren 
macht  einen  l’forladerk reislauf  in  diesen  Organen  möglich,  aber  sein«'  Existenz 
ist  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Bei  den  Stlugethieren  ist  er  verschwun- 
den. Die  Verhältnisse  der  Umhilicalvencn  und  der  Venne  omphalo-nieseulc- 
ricae  sind  jenen  der  Reptilien  iihnlich.  Doch  scheinen  im  Einzelnen , selbst 
ftlr  die  grösseren  SUiinme,  manche  Abweichungen  tu  bestehen.  Sehr  früh- 
zeitig bildet  sich'  ilie  von  den  Nieren  und  den  Keimdrüsen 
Fig.  90t.  das  Blut  sammelnde  untere  llohlvenc  (Fig.  304 . cf)  aus, 
«I  welche  mit  den  vereinigten  Umbilicalveuen  Zusammentritt, 

und  nach  dem  Schwinden  der  rechten  Umbilicalvene  «lie 
a j linke  aufnimml.  Mit  dem  Ende  des  Hohlvenenstammes 
r‘  \ \ L - (Fig.  301.  er")  verbinden  sich  nach  Auflösung  der  Cardinal- 
\ | venen  ( c ) die  Venen  des  lh'ckens  (Aj/j  und  der  hinteren  Ex- 

treiuilJlt  (fl),  wahrend  sich  zugleich  die  Caudalvene  mit  ihm 
<•  'TtJT  c vereinigt.  Zur  Zeit,  da  die  Umbilicalvene  den  grössten 
['  Venenstamm  vorstellt , erscheint  die  Cava  inferior  nur  w ie 
ein  Zweig  desselben.  An  der  Eintrittsstelle  «ler  Umbilieal- 

fvene  in  die  Leber  bilden  sich  Aeste  in  letzteres  Organ, 
wahrend  gleichzeitig  ähnliche  Zweige  aus  der  Leber  in  die 
Vereinigungsslellc  der  Umbilicalvene  mit  der  Cava  inferior 
treten;  letztem  stellen  die  Lebervenen  vor.  Dadurch  wird 
der  Pforladerkreislauf  iu  der  Leber  ungebahnt  , und  in- 
dem das  aus  der  Umbilicalvene  dem  Herzen  zugeftlhrte  Rlut 
den  Umweg  durch  die  Leber  macht , bildet  sich  das  zwischen  ein-  und  ab- 
führenden VenCn  liegende  Stück  der  Umbilicalvene  zurück , um  später  den 
Ductus  venosus  Aranlii  vorzuslcllen.  Das  die  Mesenterialvenen  anfnchinende 
Stück  der  Vena  omphalo-mesenterica  w ird  «Inltei  zum  Stamme  der  Pfortader, 
während  die  von  der  Umbilicalvene  in  die  Leber  gebildeten  Aeste  nach 
Obliterirung  des  Ductus  Aranlii  die  Aeste  der  Pfortader  vorslollen.  So  w ird 
die  untere  Hohlvene  zum  hinteren  Hauptstamme,  in  welchen  die  Venen  des 
Beckens,  der  hinteren  Extremitäten,  der  Nieren  und  «ler  Geschlechtsorgane 
einmünden , indess  die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Milz  die  Pfortader 
bilden. 


Wie  für  das  vordere  Vcneusyslem  allein  aus  den«  embryonalen  Verhallen  Aufschlüsse 
für  die  Vergleichung  sieh  ergeben,  so  erhallen  wir  auch  für  das  hintere  System,  welche« 
in  der  Bildung  einer  unteren  tlohlvcne  sein«'  letzte  Modificution  empfangt,  aus  derselben 
Quelle  die  Nnehweise  eines  genetischen  Zusammenhanges  verschiedenartiger  Zustande, 
wahrend  «las  erslcrc  System  aus  den  Kitrpervenen  hervorging,  so  teilet  sioli  das  letztere 
bei  den  Amnioten  vorzüglich  aus  Venen  des  Dotiersackes  und  der  Allantois  ab,  und  die 
gegen  Fische  und  Amphibien  bcslehende  Verschiedenheit  gründet  sieh  wesentlich  auf 
die  Bildung  und  die  embryonale  Rolle  jener  Tbeite.  Siehe  hierüber  vorzüglich  (lie  ver- 
schiedenen Schrillen  Bathkz’s. 

Big.  301 . Schema  der  Hauptstamme  des  Venensystems  des  Menschen  ;vcrgl. 
damit  Fig.  199).  es  Vena  eava  superior.  s Vena  subclavia,  je  Jugularis  externa. 
ji  Jugularis  interna,  oz  Venn  azygns  {re«rhte  hintere  Verlehralveuej.  ha  Vena  he- 
miazygos.  c Andeutung  der  Cai'dinalvenen.  ci  Vena  eava  inferior,  h Vonac  beim  - 
ticac.  r VeNse  renales.  U Vena  iliaca.  h\j  Vena  hypogastrica. 
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Eine  aus  Anpassung  hervorgegangene  Eigenthumliclikeil  ergibt  sieh  für  das 
Slammesende  der  unteren  Holilvcne  bei  tauchenden  Vögeln  und  Sliugethieren  (Ornitho- 
rhynehus,  Castor,  Delphinus,  Phoca  etc.),  bei  denen  das  genannte  GcfSss  eine  beträcht- 
liche Erweiterung  besitzt,  die  in  der  erstgenannten  Classe  noch  in  der  Leber , bei  den 
Säugern  unter  dein  Zwerchfelle  liegt.  Bei  der  Fischotter  ist  diese  Erweiterung  sogar 
in  die  Lange  gedehnt,  und  bei  Phoca  wird  die  liohlvone  beim  Durchgänge  durchs 
Diaphragma  mit  einem  Sphinctor  umgeben . Einrichtungen , welche,  sämmtlich  darauf 
hinzielen,  dns  Venenblut  vom  Merzen  abzusperren. 

Ueber  das  Niercnveiiensystem  der  unteren  Abtheilungon  der  Wirbeltbiere  s.  Jacob- 
son, De  systemate  venoso  peeulinri.  liufniae  4H24.  Ferner  Nicolai,  Isis  4826.  Hyrtl, 
Ueber  das  uropoetische  System  der  Knochenfische.  D.  W.  II.  Bezüglich  der  Vögel: 
Jockuain,  Ann.  sc.  nat.  IV.  xii.  S.  134.  Nkcgebaüp.h  (op.  c.). 

Wundernetze. 

§ 

Kip  Verteilung  der  Blutgefässe  im  Köri>cr  geschieht  in  der  Hegel  unter 
allmühlirher  Verästelung  der  einzelnen  Slilmme,  bis  dann  aus  den  feinsten 
Verzweigungen  der  Arterien  und  Venen  das  System  der  (lapidaren  hervor- 
gehl,  beiderlei  Blutgefässe  mit  einander  verbindend.  Abgesehen  von  den 
eigentümlichen  Kinrichlungen,  wie  sie  dieSehwollkorper  und  andere  erectile 
Organe  besitzen,  oder  wie  sie  in  den  von  knöchernen  Wandungen  umschlos- 
senen , oft  mehr  lacunhren  BlutrHumen  bestehen , herrscht  im  Blutgobiss- 
apparate  vieler  Organe  bezüglich  der  Verteilung  der  Gebisse  eine  vom 
gewöhnlichen  Verhalten  etwas  abweichende  Weise.  Eine  Vene  oder  Arterie 
teilt  sieh  niimlich  plötzlich  in  ein  Büschel  feiner  Aestc,  die  mit  oder  ohne 
Annstomosen  sich  entweder  in  das  Gapillarsyslem  verlieren , oder  sich  bald 
wieder  in  einen  Stamm  sammeln.  Eine  solche  Gefässvertheilung  bezeichnet 
man  seit  lange  als  Wundernelz,  Rete  mirnbile.  Ihre  Bedeutung  liegt  offen- 
bar in  einer  Verlangsamung  des  Blutstroms  und  Vergrösscrung  der  Oberfläche 
der  Gobissbahn,  woraus  eine  Veränderung  sowohl  in  der  Stromgeschwindig- 
keil  wie  in  den  Üiffusions  Verhältnissen  der  ernährenden  Flüssigkeit  resultiren 
muss.  Gel)t  aus  einer  solchen  Auflösung  eines  Gebisses  wieder  ein  Gebisslamm 
hervor,  so  nennt  man  das  Wundernetz  bipolar  oder  amphicentrisch , bleibt 
das  Gcblssnclz  aufgelöst,  so  wird  die  Bildung  als  diffuses,  unipolares  oder 
monocentriscbos  Wundernetz  bezeichnet.  Bald  sind  nur  Arterien  oder  nur 
Venen  (Rete  mirnbile  simplex) , bald  beiderlei  Gebisse  unter  einander  ge- 
mischt (Rete  mirnbile  geminum  seu  conjugatum)  an  dieser  Bildung  be- 
teiligt. 

Solche  Wundornetze  finden  sich  an  den  verschiedensten  Körperstellen  und  Organen: 
besonders  hervorzuheben  sind  folgende  : 

4)-  In  den  PscudobrRiichicn  der  Fische.  Diese  stellen  arterielle  Wundernetze 
vor,  indem  sie  von  einer  Arterie  Blut  empfangen  und  eine  Arterie  hervorgehen  lassen. 
Die  erstcre  kommt  entweder  direct  aus  einer  Kiemenvene,  oder  ist  als  Art.  hyoidea  die 
Fortsetzung  einer  solchen,  oder  sic  entspringt  aus  dem  Circulus  cephalicus.  Die  aus  den 
Blättchen  der  Pseudobranchie  sich  sammelnde  ausführende  Arterie  bildet  gewöhnlich 
die  Art.  ophtha Imica  magna.  ($.  bezüglich  der  hierüber  bestehenden  Meinungsversehie-r 
denheit  oben  § 234).' 
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%)  Wundernelze  der  Cliorioidon  der  Knochenfische  bilden  die  aogonannte 
••Cliorioidealdrüse«.  Sie  empfangt  ihr  Blut  aus  der  Art.  ophthnlm.  magna  und  gibt  es  den 
Arterien  der  Aderbaut  ab. 

8)  Zweige  derCamtis  bilden  häutig  amphiccntriscbe  Wundernetze.  Solche  kommen 
schon  bei  Selachiern  vor.  Audi  bei  Vögeln  und  Säugethiercn  finden  sieb  WundcrneUe 
an  den  Zweigen  der  inneren  Carotis  (z.  B.  bei  Wiederkäuern,  Schweinen),  theils  in  der 
Schädclhöhle,  theils  in  der  Orbita  oder  der  Nasenhöhle  gelagert. 

4)  Wundernetze  der  Arloriae  intercostalos  der  Delphine;  eben  solche  bilden 
bei  denselben  die  Vonae  iliacao. 

B)  Die  Arterien  und  Venen  der  Eingeweide  geben  gleichfalls  Wunderuetz- 
hildungen  ein.  Ein  sehr  verbreitetes  Wundcruetz  bildet  die  grosse  Finge  weide- 
arlerie  und  die  Pfortader  an  der  Leber  des  Thuntisches  (S.  J.  Müller  u.  Kscuricht,  Abh. 
d.  Berl.  Acad.  4 885) ; ähnliche  kommen  bei  Haien  an  Eingeweidearterien  und  den  Lehcr- 
venen  vor.  Bei  den  Söugethieren  bildet -die  Eingewcidcarterie  zuweilen  Wnndernetze, 
z.  B.  beim  Schwein,  auch  beim  Pecnri.  Endlich  gehören  hiehcr  die  meist  ampblcentri- 
sehen  Wundernetze  an  der  Schwimmblase  der  Fische,  z.  B.  heim  Aal,  Barsch,  bei 
Gadusarien. 

6)  Auch  die  Blutgefässe  der  Extremitäten  bilden  Wundernetse  bei  violen 
Saugethieren.  Bald  sind  nur  die  Arterien,  bald  die  Venen,  bald  beide  daran  betbeiligt. 
Sie  bilden  häufig  t’ebergänge  zu  den  einfacheren  (iefässgeflecbten,  die  wegen  ihrer  grossen 
Verbreitung  im  Venen  System  nicht  mehr  als  besondere  Einrichtungen  zu  betrach- 
ten sind.  Eine  solche  Uebergangsbildung  wurde  durch  Vrolik  und  Schröder  van  der 
Kole  an  den  tiefen  Armvenen  bei  Vögeln  gezeigt,  wo  die  Armvenen  die  Art.  cubitalis 
und  radialis  derart  umspinnen,  dass  an  einzelnen  Stollen  die  Arterie  wie  in  eine  einzige, 
grosse,  nur  hie  und  da  durchbrochene  Vene  cingcbctlet  erscheint.  Solches  findet  sich 
bei  Sarcorhamphus.  Falco,  Strix,  Grus,  Podiceps,  Larus,  Carbo  und  Cygnus  (Ann.  sc.  not. 
IV.  v).  Zahlreicher  sind  solche  Gebilde  bei  Säugethiercn.  Dahin  gehört  die  büschel- 
förmige Zcrtheilung  der  Art.  bmchialis,  sowie  der  Art.  iliacao  bei  den  Monolremen 
und  verschiedenen  Edentaten.  Bei  Brndypus  tridactylus  entsendet  die  Ariern»  subclavia 
ein  Büschel  kleiner  Arterien , welche  die  Fortsetzung  des  Stammes  begleiten  uud  die 
Muskeln  des  Vorderarmes  und  die  Ulnarseile  der  Hand  versorgen,  während  der  Haupl- 
slamm  als  Radialarterie  zur  Hand  verläuft.  Eine  ähnliche  Auflösung  der  Brachialarterie 
findet  bei  Rradypus  didactylus  und  Stenops  lardigradus  statt.  Bei  den  Monolremen  sind 
diese  arteriellen  Wundernetzc  an  den  Arterien  der  Vorder-  und  Hintcrgliedmaasscn 
gleichfalls  in  Verbreitung.  Die  Auflösung  der  Caudularterie  in  einen  plexusarligen 
Arterienbüschel  isl  bei  Edentaten  vorhanden,  und  feinem  arterielle  Wundernetzc 
sind  an  den  Acstcn  der  Caudalartcric  zu  beobachten.  Das  beim  Menschen  an  der  Spitze 
des  Steißbeines  gelegene  und  als  Steissdrüsc  bekannt  gewordene  Gebilde  stellt  nach 
J.  Arnold  einen  von  dem  Ende  der  Art.  saeralis  media  gebildeten  Arterienplexus  dar, 
den  man  als  dasRudimcnt  eines  jener  geschwänzten  Saugethieren  zukommenden  Caudal- 
geflechle  zu  betrachten  hat.  S.  Rapp  (op.  eit.),  ferner  Hyrtl,  D.  W.  V.  u.  VI,  sowie 
desselben  zahlreiche  Beschreibungen  von  Wundernetzen  und  Gefässgeflechten  von  Vögeln 
und  Säugethiercn  in  D.  W.  XXII.  — Ueber  die  Bedeutung  und  Verbreitung  der  Wunder- 
netze s.  J.  Müller,  Handh.  der  Physlol.  4.  Aull.  I.  S.  187  und  dessen  Vergl.  Anat.  der 
Myxiuoiden.  Dritte  Fortsetzung.  S.  99. 

Lymphgefässystem. 

§ 2i9. 

Das  Vorkommen  eines  mit  dem  Blulgcfilssyslem  verbundenen  Canal- 
s\ stems,  in  welchem  die  auf  dem  Kapillaren  Abschnitte  des  erstcren  ausgetre- 
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lene  ernährende  Flüssigkeit  nach  Diirchträiikuhg  der  < lew  ehr  als  Lymphe 
wieder  in  dp»  Blutstrom  tlbergoführt  wird,  bildet  eint*  besondere  Einrichtung 
des  Wirbeltbierorganismus.  Sie  scheint  aber  erst  mit  weiteren  Ausbildungen 
des  Körpers  verknüpft  zu  sein,  da  sie  bei  Amphiovus  fehlt,  und  auch  bei  der 
embryonalen  Entwickelung  des  Körpers  relativ  erst  spät  aufzulrelcn  beginnt, 
nachdem  das  llhilgefassy.slem  sowohl  in  seinem  arteriellen  als  venösen  Ab- 
schnitte diderenzirl  und  in  Thätigkcil  ist.  Fine  besondere  Bedeutung  hat 
der  am  Darmeanale  wurzelnde  Abschnitt  ries  LyinphgefUssystems,  der  das 
durch  den  Verdauungsprneess  aus  demdhymus  bereitete  Krnährungsmalcrial 
als  Chylus  aufnimmt  und  dessen  Zufuhr  in  die  Hlulbahn  vermittelt. 

Ausser  der  Htlckleitung  der  Lymphe  kommt  diesem  Canalsysleme  noch 
eine  andere,  seine  anatomisehi'n  Verhältnisse  eomplieirende  Verrichtung  zu. 
In  seinen  Bahnen  sind  nilmlich  die  Keimsliltlen  von  Zellen  eingebettet  , die 
als  Formelemente  der  l.ymphllüssigkeit  auflrelen,  um  dem  Blute  zugefUhrl 
allmählich  in  die  Formbeslandtheile  des  letzteren  sich  umzuvvandcln.  Dieses 
l.ymphgefilssv. stem  bietet  in  den  unteren' Ablhei hingen 
der  Wirltelthiere  wenig  Selbstiindigkeil  dar,  indem 
seine  Bahnen  zum  grossen  Theile  aus  weiten,  andere 
Organe  liegleitenden  Bitumen  vorgeslellt  werden.  Na- 
mentlich sind  es  die  Arterien , welche  von  l.ymph- 
riiumen  umgelten  sind.  Die  bindegewebige  Arlerien- 
scheide  umschliesst  zugleich  die  l.ymphbahn.  Auch 
Venen  können  von  weiten  l.v  mphgcf.'issen  umgeben 
sein ; so  liegt  z.  B.  die  Abdominalvene  von  Salamandra 
in  ein  l.ymphgefitss  eingeschlossen  (I.KViuiij.  Ausser 
diesen  Blutgefässe  liegleitenden  Lymphwegen  linden 
sieh  aber  auch  in  den  unteren  Abtheilungen  bereits 
sclbstitndiger  verlaufende  vor,  so  z.  B.  solche,  die  in 
der  llaut  oder  auch  an  Abschnitten  des  Darms  und 
anderen  Kingeweiden  gelagert  sind.  Peripherisch  bil- 
den die  l.yniphgefhsse  durch  zahlreiche  Anaslomosen  eine  Art  von  Capillar- 
gy Stent.  Daraus  gelten  allmählich  weitere  Baume , entweder  Canäle,  oder 

unregelmässig  abgegrenzle  Sinusse  hervor,  an  deren  Stelle  erst  bei  den 
höheren  'Abtheilungen  Ciefiisse  treten , die  im  .Baue  mit  den  Venen  ver- 
wandt sind. 

Bei  den  Pischen  erseheinen  die  Ihiuptslämme  in  tiestalt  von  Lyniph- 
sinussen.  Solcher  linden  sieh  meist  zwei  paarige  vor,  (Hier  ein  unpaarer 
unterhalb  der  Wirbelsäule.  Der  unpaarr  Stamm  tlieilt  sich  nach  vorne  in 
zwei  Aesle.  In  diese  Stämme  sammeln  sieh  theils  kleinere  Sinusse , theiis 
engere  Canäle  als  l.ymphgelasse.  Die  Verbindung  mit  den  VenensysU'ui  ge- 
schieht meist  an  zwei  Stellen.  Ein  Lymphsinus  des  Schädels  mtindel  jeder- 
seits  in  die  betreffende  Jugularvene  ein , und  am  Schwänze  verbinden  sich 

Fig.  304.  Ein  Stiltrk  der  Aorta  einer  Schildkröte  (Chehdra)  von  einem  weiten  l.xmpli- 
raiim  umgehen,  a Aorta,  b AeiiSBOre  Wand  des  Lyniphraiimcs,  bei  b'  ist  dieselbe 
entfernt,  so  dass  das  Blutgefäss  frei  liegt,  c Truhekel,  welche  vom  Blutgefäss  aus 
zur  Wand  des  I.> inplinnimes  ziehen.  ^Natürliche  Grosse}. 


Fig.  304. 
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zwei,  Seitengefässtämme  aufnchmcndc  Sinusse  durch  eine  am  letzten 
Schwanzwirbel  zusammentrclcnde  yueranaslomose  mit  der  Caudnlvene. 

Nelten  einem  sehr  entwickelten  suhcuUmen  l.ymphraumsyslein,  welches 
besonders  iH'i  den  ungcschwänzlen  Amphibien  sieli  über  einen  grossen  Theil 
der  Oberfläche  verbreitet,  bildet  der  subvertebrale  l.ymphraum  der  Amphi- 
bien einen  gleich  ansehnlichen  Abschnitt.  In  ihn  münden  die  Ly mphuefjls.se 
des  Harmes  Chylii-gcfässc,  wie  der  übrigen  Eingeweide  ein,  sowie  auch 
von  den  Extremitäten  her  Verbindungen  irdt  l.ymphgelassen  bestehen.  Bei 
den  Hephlien  treten  engere  Beziehungen  zu  den  Arterien  auf;  die  Lyinph- 
gefilsse  bilden  bald  weite,  die  Arterien  umgebende  und  von  Balken  durch- 
zogene Baume  (Eig.  :lOi) , l>ald  stellen  sie  jene  Blutbahnen  begleitende  Ge- 
liechte dar.  I.etztere  lassen  sich  von  ersteren  ableilen,  indem  durch  stärkere 
Ausbildung  jener  Balken  der  l.ymphraum  in  einzelne  Ganäle  zerlegt  wird, 
die  unter  einander  anastomosiren.  Der  die  Aorta  umgebende  l.ymphraum 
theiit  sich  bei  den  Grocodilen  und  Schildkröten  in  zwei  die  Venen  der 
Vorderextremität  umgeliende  Stamme,  in  welche  von  vorne  her,  wie  von 
den  Extremitäten  seihst,  Lytnphgefiissc  einmtlnden.  Aebnlieh  verhallen  sich 
die  l.ymphstdmme  der  Vitgel,  lad  denen  der  vor  der  Aorta  verlaufende  Haupt - 
stamm  (Ductus  thoracicus) , w ie  auch  die  kleineren  Gelasse  eine  grössere 
Selbständigkeit  hinsichtlich  ihrer  Beziehungen  zu  den  Arterien  erreicht  haben. 
Die  Einmündung  der  Durlus  thnracici  findet  w ie  bei  den  Bcptilien  in  die  Vena« 
braehiocephalieae  statt.  Eine  zweite  Verbindung  findet  sich  am  hinteren 
Körpertheile,  am  Anfänge  des  Schwanzes,  worin  Amphibien  und  Bcptilien 
Übereinkommen.  Das  betrefiende  Venengebiet  gehört  den  Venae  isehiadica« 
oiler  den  zufuhrenden  Nierenvenen  an. 

Bei  den  Siturjethieren  sind  die  Lymphgcfitsse  hinsichtlich  ihrer  Wand 
noch  bedeutender  ditlerenzirl , obgleich  auch  hier  die  Arteriensrhcide  für 
Tbcile  des  l.ymphslroms  die  Bahn  darbietel.  Sie  bilden  auf  ihrem  sonst 
meist  die  Blutgefässe  begleitenden  Verlaufe  vielfache  Anaslomosen,  und  sind, 
wie  jene  der  Vögel,  durch  Klappen  ausgezeichnet.  Sowohl  die  Lymphgcfitsse 
der  hinteren  Extremitäten,  als  die  Chylusgefässe  vereinigen  sich  noch  in  der 
Bauchhöhle  in  einen  Hauplstamm,  der  selten  paarig  ist  und  häufig  eine  be- 
deutende Erweiterung  (Cisterna  eltvlij  besitzt.  Daraus  setzt  sich  ein  Ductus 
thoraeicus  fort,  der  in  den  Anfang  der  linken  Vena  brachio- 
cephalica  cimnündel , wo  zugleich  die  l.ymphgefässc  der 
vorderen  Körpertheile  (des  Kopfes  und  der  VorderextreiniUit, 
auch  der  vorderen  Brustwand,  hinzukommen.  In  dieselbe 
Vene  der  anderen  Seite  treten  nur  die  letzterwähnten  Lymph- 
gclasse  ein. 

In  der  Nähe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  die 
l.ymphgefässlämme  meist  beträchtliche  Erweiterungen,  deren 
Wand  durch  einen  Muskclbcleg  ausgezeichnet  ist,  und  rvth- 
mische  Gontractionen  ausführl.  Man  bezeichnet  derartige 
Einrichtungen  als  I,  y m p h h e r z on.  Sie  sind  in  vereinzelten 

lüg.  303.  Cmulnlsiuus  <m.  Annstonmsiremlcr  Querstomm  b.  Scitengefassc  c und  I r- 
spriing  der  Cauiialvene  d von  Silnru»  ffloni».  (Nach  Hy»tl.) 


Kig.  303. 
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Fällen  am  Cnudalsimis  von  Fischen  beobachtet,  genauer  dagegen  lad  Amphi- 
bien (Fröschen)  und  Heplilien  (Sehildkrölenj  bekannt,  bei  ersleren  sowohl 
an  flen  vorderen  als  an  den  hinteren  Einmtlndestellen  vorhanden,  indess  hei 
,urodelen Amphibien  wie  Itei  Heplilien  nur  hintere  Lyntpliherzen  nachgewiesen 
sind.  Diese  letzteren  kommen  unter  den  V (igeln  nur  noch  den  Haliten 
(Slrauss,  Gasuar),  und  einigen  Schwimmvögeln  zu , indess  sie  bei  Anderen 
ihren  Muskelbeleg  verloren  haben  und  einfache  hlascnfürmige  Erweiterungen 
vorstellen.  Bei  den  Siiugelhieren  endlich  scheinen  derartige  (ichilde  nicht 
mehr  zur  Entwickelung  zu  kommen. 

Was  die  l.ymphzellen  erzeugenden  Apparate  betrifft,  so  linden  sich  hie- 
fUr  einfache  Formen  bei  Fischen  vor,  wo  im  Verlaufe  einzelner  Lymphgcftlsse 
Stellen  bestehen , an  denen  eine  Zellenproduction  in  den  Maschen  eines 
bindegewebigen  Balkenwerkes  vor  sich  geht.  Bei  bedeutenderer  Entwicke- 
lung dieser  Einrichtung  werden  partielle  Anschwellungen  gebildet,  die  dann 
wegen  der  Beziehungen  der  l.ymphgefitsse  zu  den  Arterien,  diese  begleiten. 
Selbst  bei  den  höheren  Wirbellhieren  besieht  dieses  Verhalten,  wenn  auch 
liei  der  grösseren  Selbständigkeit  der  l.ymphgefitsse  die  Arlerienscheideu 
nicht  mehr  beständig  die  Bildungsstätten  sind.  Vorzüglich  ist  es  die  Schleim- 
haut des  gesanimten  Darmcanals,  deren  Lymphgefässe  mit  solchen  zelleu- 
erzeugenden  Stellen  in  Verbindung  sind,  die  dann  kleine  follikelartige  An- 
schwellungen hers teilen.  Sie  linden  sich  zerstreut  oder  in  verschiedenen 

t'.ouibiuationen  gruppirt,  und  werden  ids  »geschlossene  Drüsenfollikel»  bezeich- 
net. Am  Anfänge  der  Darmwand  bilden  Gruppen  solcher  Gebilde  die  bereits 
oben  (S.  7 NO)  erwähnten  Tonsillen,  und  auf  einzelnen  Stellen  der  Schleim- 
haut des  Mitteldarms  dichter  Itei  einander  stehend,  bilden  sie  die  sogenannten 
»Peyorschen  Drüsen»,  die  bereits  bei  Reptilien  Vorkommen,  aber  erst 
bei  Säugethieren  eine  grössere  Verbreitung  besitzen. 

Die  Vereinigung  einer  grösseren  Anzahl  solcher  einzelnen  Follikel  stellt 
grössere  Gebilde , die  I. y m ph  drüsen  , vor,  die  gleichfalls  in  die  Bahnen 
der  Lymphe  eingelzettel  erscheinen,  und  ihr  Vorkommen  an  den  verschie- 
densten Körj>erstellen  besitzen  können.  Bei  Fischen,  Amphibien  und 
Reptilien  werden  die  eigentlichen  LymphdrUscn  noch  vermisst  und  nur  beim 
Groeodil  ist  eine  im  Mesenterium  gelagerte  (Mesenterialdrüso)  beobachtet. 
Auch  den  Vögeln  scheinen  sie  nur  in  beschränkter  Weise  (am  Halse)  zuzu- 
kommen,  und  erst  bei  den  Säugethieren  treten  sie  allgemeiner  auf,  sowohl 
an  dem  chy lusführenden  Abschnitte  des  Lymphsystems  im  Mesenterium,  als 
auch  im  übrigen  Körper  verbreitet.  Bei  einigen  Säugethieren  (z.  B.  Phoea, 
Canis,  Delphinus)  sind  die  Mcscnlerialdrüscn  zu  einer  einzigen  Masse,  dem 
sog.  Pancreas  Aselli  vereinigt. 

Zu  den  lymphzellencrzcugenden  Organen  gehört  auch  die  Milz,  die  in 
ihrem  feineren  Baue  von  den  Lymphdrüsen  nur  dadurch  verschieden  ist, 
dass  die  in  ihr  gebildeten  Lymphzellen  direct  in  die  Blutbahn  üliertrelcn. 
Der  letztere  Abschnitt  wird  durch  ein  zw  ischen  ein-  und  auslrelende  Gefässe 
eingeschaltetes  feines  Lacuncnsyslem  hergeslellt,  welches  den  grössten  Tlteil 
der  sogenannten  Milzpulpa  bildet. 
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Mil  Ausnahme  von  Amphioxus  und  den  Myxinoidon  isl  die  Milz  Ihm  ul  Im 
Wirlx'lt  liieren  vorhanden  und  lagert  stets  in  der  Nachbarschaft  des  Magens, 
meist  zunächst  des  Cardialsackcs.  Sic  erscheint  bald  als  ein  längliches  oder 
rundliches  Organ  von  dunkelrothcr  Farbe,  zuweilen,  wie  z.  R.  bei  manchen  , 
Selachiern,  in  eine  Anzahl  von  kleineren  Läppchen  zerfallen,  von  denen  auch 
sonst  einzelne  als  Neben milzcn  mit  dem  grösseren  Organe  Vorkommen. 

ln  «1er  Anordnung  der  L y m*p  h gefässe  der  Fische  isl  das  Vorkommen  von 
Längsslänuuen  bemerkenswert!!,  dir*  zwischen  der  Muskulatur  verlaufen.  Ein  unpnarer 
LängssLamm  verlauf!  median  zwischen  den  beiderseitigen  ventralen  Scitonrurnjifnniskeln 
und  nimmt  von  den  einzelnen  Korpersegmenten  Zweige  auf.  Zwei  andere  Uingsslänirne 
verlaufen  je  zwischen  der  dorsalen  und  ventralen  Seitenruropfmuskclmasse,  vom  R. 
lateralis  nervi  vogi  begleitet.  Auch  in  ihn  münden  von  jedem  Abschnitte  her  quere 
6c fasse  ein.  Ausserdem  finden  sich  noch  Längsstämmc  Im  Rückgratcanal.  Die  subcu- 
Ihii  verlaufenden  Lympfgefässe  sind  zuweilen  mit  dem  sensoriellen  Canalsysteme  der 
Haut  verwechselt  worden.  Sinusartige  Erweiterungen  sind  ausser  jenen  in  der  Loibes- 
hohle  an  der  Basis  der  Brustflossen  vorhanden*.  Auel»  an  «hm  Stuten  lun&ssiauimen  ist 
ein  Sinus  beobachtet  und  zwar  an  der  Einmüudestelle  in  die  Caudalvciie  (s.  Agasaiz  u. 
Vogt,  Anal,  des  Salmoncs,  ebenso  Hvrtl,  A.  A.  Ph.  1848).  An  ähnlicher  Stelle  ist  beim 
Aal  ein  pulsirender,  kleine  Lymphgefitssiammchen  aufnehmender  Sack  henhachtel . der 
gleichfalls  in  die  Caudalvene  mündet  un«l  als  Lymphlierz  anzuschen  ist.  Feber  «lio 
Lymphgefftsse  der  Fische  s Mokro  (1.  c.),  Hewsow,  Philos.  Transact.  4 769.  Ferner  Fou- 
«ahi»,  Das  Saugadertystem  der  Wirbelthiere.  I.  Heidelberg  4 827. 

Was  die  Lymphherzcn  der  Amphibien  und  Reptilien  betrifft,  so  lagern  die  vorderen 
l»ei  Fröschen  aufdenQuerfortsätzendesdrittenWirbcls,  dio  hinteren  hinter  denDarmheincii, 
bei  «len  Schildkrötenet  was  vom  letzteren  Knochen  noch  hinten  zu  entfernt,  unter  den  hin- 
tersten medianen  Knochenschildon  «les  Hnulskelets.  IhreMuskulatur  ist  quergestreift.  Eben- 
so verhalten  sich  auch  die  Lymphherzcn  «ler  Vögel,  bei  denen  dcrßimienraum  noch  vom 
Muskclbalkcn,  zuweilen  auch  von  bindegewebigen  .Strängen  durchsetzt  wird.  Schwach 
isl  die  Muskulatur  bei  Stelz-  und  Schwimmvögeln , hei  manchen,  z.  B.  der  Gans,  dem 
Schwan,  nur  ganz  gering  entwickelt,  so  dass  daraus  ein  Uebergang  zu  den  einfachen,  nicht 
cnntractilen  Sinussen  der  anderen  Vögel  sich  ergibt.  Die  Verbindung  d«>r  Lymphherzcn 
der  Vögel  findet  mit  den  seitlichen  Schwanzvenen  statt.  Ihre  Lagerung  trifft  sich  meist 
unter  dem  oberen  Steissmusk«»! , der  sie  mehr  oder  minder  vollständig  bedeckt,  oder  sie 
liegen  mehr  seitlich  und  dann  nur  von  Fell  umhüllt  {wie  bei  Ciconia,  Larus).  An  allen 
wirklichen  Lymphherzcn  besieht  ein  Apparat  von  Klappen. 

Ucher  die  Lympligcfässc  der  Amphibien  und  Reptilien  s.  PmuiA,  Sopra  il  sistema 
(infatien  «lei  rettili.  Pavia  4883.  J.  Miller,  A.  A.  Pb.  4834.  S.  296.  En.  Wf.rkr,  A.  A. 
Ph.  4835.  S.  535.  J.  Müller  fLymphh.  d.  Schildkröten),  Abh.  d.  Berl.  Acad.  4839. 
RitscoNi,  Riflcssioni  sopra  il  syst,  linftdico  dei  Rettili.  Pavia  1845.  J.  Meter,  Systems 
ampliib.  lymphat.  disquisitionihus  novis  examinat.  Berol.  4845. 

Bozügl.  der  Vögel  ausser  Fohmabn,  Laitth,  Ann.  sc.  nat.  4824.  Stankivs,  A.  A.  Ph. 
IS43.  Hinsichtlich  «ler  Ly  in  ph  gefässe  der  Sauget hiere  s.  Parizza,  Osservationi  antropo- 
zoolomico-flsiologichc.  Pavia  4830. 

Ausser  den  von  Letdig  (A.  A.  Ph.  4 854.  S.  323)  entdeckten  folliculären  Ein- 
lagerungen in  die  I.ymphbahnen  von  Fischen  kommen  diesen  noch  manche  ander«*, 
«len  Lymphdrüsen  zuzurechnende  Organe  zu . von  «lenen  hier  nur  der  drüsigen 
Masse  Erwähnung  geschehen  soll , welche  die  Herzkammer  der  Slörc  bedeckt, 
und  gleichfalls  von  Levuig  [Untersuchungen  S.  23)  als  ein  Lymphzellen  erzeugen- 
der Apparat  nachgewiesen  wurde.  Bezügl.  der  andern  Organe  s.  dessen  Leltrh.  der 
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Histologie.  S.  424.  Eine  der  Bildung  des  Psmcreas  Aselli  ähidiche  Vereinigung  sämml- 
liclier  Mesenterialdrüsen  des  Mittcldarms  zu  einer  einzigen  langgestreckten  Drpsenmasse 
finde  ich  bei  Antilopen.  Uebcr  den  Bau  der  Lytnphdrüsen  der  Süugelhiere  s.  Frey 
Untersuchungen.  Leipzig  1 861 . 

Im  Baue  der  Milz  bietet  sich  für  die  wesentlichen  Verhältnisse  grosse  Ueberein- 
stimmung  bei  allen  Wirbelthieren  dar.  Bei  allen  sendet  die  Kapsel  Scheidewände  nach 
innen,  die  ein  Balkenwerk  darstellen.  Sowohl  in  der  Kapsel  als  in  den  Balken  besitzen 
Reptilien,  Vögel  und  Säugethicre  contractile  Elemente.  Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen 
begrenzen  die  von  der  Kapsel  ausgehenden  Scheidewände  kuglige  Follikel,  in  deren 
bindegewebigem  Gerüste  Lymphzellen  gehäuft  sind.  Sie  stimmen  mit  den  Follikeln  der 
Lymphdrusen  überein.  Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  sind  solche  Lymphfollike!  mit 
der  Arterienscheide  verbunden,  und  stellen  an  diesen  entweder  cyiindrische  oder  rund- 
liche Anschwellungen  dar.  Was  das  Verhalten  der  Blutgefässe  betrifft,  so  gehen  aus  den 
Arterien  Capillaren  hervor,  die  sich  in  ein  lacunures  Hohlvenensystem  auflösen , indem 
die  Capillarwand  durchbrochen  wird  und  in  ein  feines  Balkenwerk  übergeht,  dessen 
unter  einander  zusammenhängende  luterslUicn  einen  Abschnitt  der  Bluthnhn  bilden. 
Diese  stellt  den  grössten  Tlieil  der  zwischen  den  Milzbalken  befindlichen  sogenannten 
Pulpa  vor  und  enthält  gleichfalls  Lymphzellen,  die  auch  hier  eine  Bildungsstätte  besitzen. 
Indem  die  Follikelw  and  bei  Schlangen  und  Eidechsen,  und  die  Wanddes  Arterienscheiden- 
parenchyms bei  den  übrigen  Wirbelthieren  gegen  diesen  intermediären  Abschnitt  der 
ßlutbnhn  nicht  völlig  abgeschlossen  ist,  gelangen  auch  die  dort  entstandenen  Lymph- 
zellen in  die  Hluthahn,  aus  der  die  Anfänge  der  Venen  sich  sammeln.  Dies  geschieht 
auf  ähnliche  Weise  wie  die  Capillaren  sich  ouflöslen.  Bezüglich  näherer  Angaben  siehe 
vorzüglich  W.  Müller,  lieber  den  feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  u.  Heidelberg  ls65. 

Excretionsorgane  und  Organe  der 
Fortpflanzung. 

§ 250. 

Die  Verbindung  der  Organe  der  Excretion  und  der  Fortpflanzung  zu 
einem,  theilweise  schon  in  der  Anlage , wenigstens  in  den  Ausführwegen 
' einheitlichen  Apparate,  ist  eine  Eigentümlichkeit  der  Organisation  der 
WirbelUiiore,  welche  bereits  bei  niederen  Typen  sich  vorfand.  Unter  den 
Würmern  sind  die  exereloriselten  Organe  (Schleifencaniile)  nicht  selten  zu- 
gleich Ausfuhrwege  der  Zcugungssloffe,  so  dass  also  auch  hier  die  Verbindung 
von  beiderlei  Organen , wenn  auch  vorläufig  nur  in  functioncller  Beziehung 
sich  vorlindet.  (Yergl.  oben  S.  290.  29t.  298.)  Von  da  ist  ein  Schritt  bis  zur 
anatomischen  Vereinigung,  welche  wohl  erst  in  den  diflerenzirten  Form- 
zusUinden  der  Wirbelthiere  erworben  ist.  Die  Gründe  dieser  Auflassungs- 
weise liegen  theils  in  dem  Verhalten  der  Entwickelung,  theils  in  den  Zustän- 
den der  niedersten  Wirbelthiere.  Beiderlei  Organsysteme  haben,  soweit  sie 
fx-i  Amphioxus  untersucht  sind,  keinen  Zusammenhang  erkennen  lassen,  und 
ebenso  wenig  besteht  er  bei  den  Ci/closlomen.  Dagegen  ist  in  den  höheren 
Ahlbeilungen  jener  Zustand  der  Verbindung  eingelreten,  und  zwar  in  ver- 
schiedenen Graden  ausgebildet. 

Die  bei  den  Wirbelthieren  überall  durehgefUbrle  geschlechtliche  Difler- 
rrnzirung  verbindet  sich  hin  und  wieder  mit  Atikliingen  an  eine  Vereinigung 
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beider  (iescblechlsapparale  in  einem  Individuum.  Diese  isl  sowohl  in  den 
Anlagen  der  Geschlechtsorgane  ausgcdrückt , wie  sie  auch  in  dem  Verhalten 
der  diflerenzirten  Keimdrüsen  in  einigen  seltenen  Füllen  bemerkbar  wird. 

Da  wir  bei  Amphioxus  und  den  Cyeloslomen  Verhältnisse  antreffen, 
welche  nicht  sowohl  direct  in  die  definitiven  Hinrichtungen  der  höheren 
Wirbcllhiere  hinuherfuhren,  als  vielmehr  zu  den  indifferenten  Anlagen  der- 
selhen,  müssen  erstere  zuerst  vorgefülirt  werden. 

In  Ucbereinstiinmung  mit  vielen  Wirbellosen  (namentlich  Würmern) 
trifft  man  bei  Amphioxus  die  nur  durch  ihre  Producte  unterschiedenen  Keim- 
drüsen an  der  Wandung  der  Leibeshöhle  gelagert,  und  ubne  besondere  Aus- 
fuhrwege, so  dass  die  Zeugungsslotfe  in  die  Leibeshöhle,  und  von  da  durch 
eine  OefTnung  der  letzteren  nach  aussen  entleert  werden.  Ausfuhrwege 
fehlen  auch  den  Cyclostomen , deren  Keimdrüsen  bald  in  eine  freie  Mcsen- 
terialfallc  eingelvettet  Myxinoiden),  balil  dicht  an  die  Dorsalwand  des  Leilies- 
höhle  geheftet  sind  Petromyzonlen).  Die  Aus- 
fuhr geschieht  w ieder  durch  einen  Porus  (P.  ge- 
nitalis, der  Leibcshühle. 

Bezüglich  der  bei  den  Cyclostomen  genauer 
erkannten  Harnorgane  ergeben  die  Myxinoiden 
die  einfachsten  Verhältnisse.  Jederseils  nimmt 
fjei  lldellosloma  ein  langgestreckter  Canal  (Harn- 
leiter) (Fig.  304.  A H «)  von  Strecke  zu  Strecke 
lateral  verlaufende  kurze  Quercanülchcn  (b)  auf, 
deren  blindes,  durch  eine  Kinsehnürung  abge- 
selztes  Ende  (c)  einen  Blulgrfiisskuäucl  ((jloine- 
rulusj  (Fig.  304.  H)  einsehliessl.  In  voluminöserer 
Weise,  allein  mit  ganz  ähnlichem  Verhallen  der 
llarncanülchcn,  zeigen  sieh  die  Nieren  derPetro- 
myzonlen , die  längs  des  hinteren  Drittels  der 
l.eibeshöhle  gelagert  sind.  Bei  beiden  Ablbei- 
lungen  tritt  der  lateral  verlaufende  Harnleiter 
zum  Baucbporus,  bei  den  Pelromyzonten  nach- 
dem er  sich  mit  dem  andersoitigen  zu  einem 
unklaren  weiteren  Abschnitte  verbunden  hat. 

Insofern  das  Verhallen  bei  den  Cyclostomen 
eine  gänzliche  Trennung  des  Ham-  und  (»e- 
schlcrhlsapparates  vorslelit,  knüpfen  sieb  daran 
die  embryonalen  Zustände  der  anderen  Wirbel- 
ndem. Bei  allen  erscheint  eiu  solches  Organ  in 
sehr  frühen  Knlwickclungssladicn,  aber  nur 
bei  einem  Tbeile  bleibt  cs  in  seinem  ursprüng- 
lichen, ererbten  Verhalten  forlbeslchen , und 

E i g . 30t.  A Hin  Tlieil  der  Niere  von  BArtlotloma.  a Harnleiter.  6 llarncaitalcheti. 
c Terminale  Kapsel.  II  Kin  Sl nek  davon  starker' vergrusxcrl.  o,  c wie  vni-hin. 
In  c ein  Gloufcrulus,  in  wekdien  eine  Arterie  d eintritl , während  eine  nnstivtende  e 
sieli  nut  llamrnniilehcn  und  Itnmleiter  verzweigt.  Narli  j.  Ml  lil.» 


Fig.  30t. 
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flingirl,  wenigstens  mit  semetivgrüsslcn  Tbcile  als  F.xrrrlionsnrgan,  als  Niere. 
Hei  den  höheren  Wirbcllhieren  Ix-schrankt  sieh  diese  Bedeutung  nur  auf  frühe 
vmliryonale  Zustande,  indem  sieh  aus  ihm  ein  neues  Organ  sondert,  welches 
die  Holle  des  erstoren  für  den  sieh  ausbildenden  Organismus  Übernimmt. 
Das  erslere  DrUsenorgan  Übernimmt  dabei  entweder  andere  Functionen,  und 
bleibt  dadurch  mit  vielfachen  Ijlodificationrn  wenigstens  theilweise  anatomisch 
erhalten,  oder  es  gehl  zu  Grunde  und  nur  aus  ihm  gesonderte  Gebilde  be- 
stehen fort. 

Wir  haben  also  zweierlei  Kxeretionsorgane  zu  unterscheiden,  und 
bezeichnen  das  zuerst  auftretende , den  niederen  Wirbeltbieren  ausschliess- 


lich. den  höheren  nur  vorübergehend  zukommende  als  Primordial-  oder 
II  miete,  im  Gegensätze  zu  dem  aus  ihm  gesonderten  Kxeretionsorgane  der 
höheren  Wirltellhiere,  der  Niere. 

Jene  Untiere  besteht  aus  einer  Anzahl  quervor  laufender,  aus  dem  Aus- 
fülipgange  ll’rnierengang)  gesprosster  (lautlichen,  die,  wie  es  vorhin  für  die 
einfachste  Form  lud  Mvxinoiden  beschrielK'n  ward,  mit  einer  einen  Blut— 
gcfltssknliucl  bergenden  Kapsel  beginnen  , und  in  den  lateral  verlaufenden 
Ausfühigang  sieh  forlsetzcn.  Die  Untieren  erstrecken  sie.h  zu  beiden  Seiten 
der  Wirbelsäule  gelagert , durch 

einen  grossen  Theil  der  i.eibcs—  tig.  aus. 


hoble,  und  erfahren  erst  mit  dem 
Auftreten  der  bleibenden  Niere 
eine  Rückbildung  und  Umwand- 
lung. Der  vordere  Abschnitt  i in 
Ftg.  3«5.  A)  ties  Ausführganges 
erlangt  einige  Selbständigkeit,  mul 
kann  sich  vom  hinteren  derart 
sondern,  dass  er  in  demselben 
Muassc  als  die  llarneapiilelien  in 
den  hinteren  Abschnitt  sich  ver- 


vercinigcn,  ausser  Bezieltung  zur 

l'rniere  tritt  (lüg.  tO.i.  ft]  und  entweder  nur  mit  dem  letzten  die  llamcaniilehen 
aufnehmenden  Abschnitte  sich  vereinigt,  oder  sogar  selbständig  ausmtlndel. 


Durch  diesen  Pifli-renzirungsvorgnng  entstehen  aus  dem  ursprünglich  ein- 
fachen Fanale  zwei  mehr  oder  minder  von  einander  getrennte,  davon  einer 
als  Urnierengang  t'/j’)  sieh  verhält,  indess  der  andere  wie  eine  neue  Rildung 
sieh  darstellt.  Der  letztere  verläuft  dann  auf  der  Untiere  nächst  ihrem  Aus- 


fuhrgange , als  ein  strangartiges  Gebilde  (Fig.  305.  C.  m] , welches  vorne 
meist  die  Untiere  überragt,  und  dort  mit  einer  Verdickung  endet.  Dieser  auch 
in  bleibendem  Zustande  durch  verschiedene  Stadien  repriisentirte  Sonderungs- 
vorgang macht  sieh  bei  den  höheren  Wirbeltbieren  derart,  dass  aus  dem 


Pij.,  (i j inneren  mit  der  Anlage  des  tiüschlerlitsa|>parate.s  A von  Ainphitdriilarven 
i Frosch  . R spaterer  Zustand.  C von  einem  Saugethier  RindsembryO'.  /.  A n Inge 
der  Keimdriise.  uy  Primitiver  llrnierengnhg  . vorne  bei  x mit  einem  vorderen  Ale- 
sclinittc  der  tiriliere  m Verbindung  stehend.  Dieser  liildet  in  B und  f den  Mdller- 
selien  Gang  mf  wahrend  ein  seeuiidiirer  l'rnierengnng  ugf  io  B und  C entstanden  ist. 
g iiciiilnlslrang 
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Urnierengange  sehr  frühzeitig  ein  Strang  siclf  differcnzirt , der'  allmählich  in 
einen  Canal  sich  umwandelt.  Man  bezeichnet  ihn  als  Müller' sehen  Gang. 

Demnach  sind  drei  Canäle  auseinander  zu  halten:  I)  der  primitive  Ur- 
nierengaug,  ?)  der  secundBrc  Urnierengang,  .1)  der  Müller’sehe  Gang.  Da 
die  beiden  letzten  Differenziningen  des  ersten  sind , schliessen  sie  sich  in 
ihrem  Vorkommen  gegenseitig  aus. 

An  der  medianen  Seite  der  Umieren  entstehen  die  Keimdrüsen,  für 
beide  Geschlechter  auf  übereinstimmende  Art , und  bleiben  längere  Zeit  in 
gleichem  Verhalten. 

Die  la'iden  Müller’schen  Gänge  sowie  die  AusführgBnge  der  Umieren 
bieten  bezüglich  ihrer  Mündungsverhilltnisse  ein  für  die  einzelnen  Abthei- 
lungen ziemlich  differentes  Verhalten.  Im  Allgemeinen  kann  hier  erwähnt 
werden , dass  die  Urnierengänge  in  das  Endstück  des  primitiven  Darmrohrs 
münden  (Selachier,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel),  oder  in  ein  von  der 
Wand  jener  Darmanlage  entstandenes  Gebilde,  die  Allantois.  Aehnlich  ver- 
halten sieh  die  Mündungen  der  Mtlller’schen  Gänge. 

Sowohl  an  dem  Drüsenapparate  der  Untiere,  wie  an  den  Umiercngängen 
und  Müller’schen  Gängen  treten  zahlreiche  Differenzirangen  auf,  durch  welche 
die  allgemeine  Einrichtung  in  den  einzelnen  Ahthcilungeii  charakteristische 
Gestaltungen  gewinnt.  Die  allen  mit  dieser  Anlage  ausgestatteten  Wirbel- 
ihiercn  gemeinsame  Veränderung  ist  die  Differrnzirung  der  Keimdrüsen , tlie 
je  nach  den  Individuen  bald  zu  Hoden,  bald  zu  Ovarien  werden,  und  dieser 
Erscheinung  entsprechend  gehen  auch  die  übrigen  Thcile  Veränderungen  ein, 
werden  theils  zu  Atisführwegen  der  Gesell leeh tsprod n c te  umgestaltet,  theils 
erleiden  sie  eine  gänzliche  Rückbildung.  So  ist  also  die  Anlage  für  iieidc 
Geschlechter  in  einem  Individuum  vereinigt,  und  es  besteht  ein  Stadium  der 
Indifferenz ; aus  beidem  kann  vielleicht  erschlossen  werden,  dass  die  hier  nur 
in  der  Anlage  vorhandenen  Thcile  einmal  auch  neben  einander  fungirten,  dass 
also  hentinphrodilisehe  Einriehlungen  auch  bei  den  Wirhellhieren  den  ersten 
Zustand  des  Gesehlechtsapparates  vors  teilten. 

Die  Hinrichtung  ilos  primitiven  Harn-  und  (jeschlechtsapparatcs  der  Wirbel thiere 
ergibt  einige  Anhallopniutc  zur  Vergleichung  rnit  den  bei  niederen  Abtheilungen , vor- 
züglich bei  Würmern , Imsichenden  Verhältnissen.  Als  einfachstes  Schema  können  wir 
für  erslere  jederseits  einen  Canal  nnnebmeo  (den  Lrniereiigang),  der  an  seiner  Wandung 
excrctorische  Röhrchen  sprossen  lasst.  Die  Beziehung  dieses  Urniorenganges  zu  den 
Keimblättern  ist  noch  unsicher,  doch  weisen  die  meisten  Angaben  darauf  hin , dass  er 
nicht  aus  dem  das  primitive  Integument  vorstellenden  ttussoten  Keimblatt,  dem  Hornblatte, 
hervorgeht.  Wenn  er  auch  nicht  aus  diesem  sich  bildet,  so  nimmt  er  anfänglich  dicht 
unter  ihm  liegend  eine  oberflächliche  t.ngc  ein , die  an  die  Lage  der  Excrelionsorgane 
mancher  Würmer  (Nematoden)  erinnert,  und  von  der  aus  die  Wanderung  in  die  Leibes- 
hohle allmählich  vor  sich  geht.  Der  Canal  öffnet  sich  vorne  bei  einem  Theile  (manchen 
Amphibien)  in  beiden  (»«schlechten!  in  dieLeiheshöhle.  Bei  erster  Betrachtung  erscheint 
es  sehr  zweifelhaft,  ob  eine  solche,  einmal  thalsachliclie  vordere  Oeffnung  des  ürnferwn- 
ganges  als  primüror  oder  sccunUärer  Zustand  zu  beurlheileusci,  zumal  sie  nur  Ihm  Einigen 
erkannt  ist,  allein  eine  von  AI.  Schutz»'.  (Kntwickelungsgesch.  d.  Petromyzon  Plaueri 
1 S5G.  S.  30;  aiigefnhrlc  Rcolmehtung  von»  Vorkommen  wimpemdor , rin  nenn  rtiger 
Organe  Imi  jungen  Cyrloslomen,  an  derselben  Stelle,  wo  bei  den  Amphibien  der  vordere 
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Knäuel  der  Urniere  liegt,  deutet  aut  eine  am  Vorderende  des  Urnierenganges  in  sehr 
frühen  Zustanden  bestehende  Complication , die  auf  offene  Mündungen  bezogen  werifon 
kann.  Genauere  Prüfungen  dieses  Verhallens  müssen  den  Nachweis  liefern,  ob  jene 
Vermuthung  richtig  ist.  Sollte  sic  sich  rechtfertigen , so  wäre  eine  bedeutungsvolle 
Uebereiustimmung  milden  Schleifencanälen  der  Würmer  gefunden,  und  wir  hätten  hier 
wie  dort  mit  inneren  Mündungen  beginnende  Canäle,  welche  an  ihrer  Wandung  einen 
excrotorischen  Apparat  tragen,  und  neben  anderen,  vielleicht  auf  Regulirung  einer 
Wassereinfuhr  etc.  gerichteten  Functionen,  auch  solche  zu  den  Generalionsorganen  be- 
sitzen, indem  sie  Ausführwege  der Geschlech tsproducte  herstellen.  Als  bedeutendste  Ver- 
schiedenheit ergibt  sieh  ihr  Verhalten  zum  Gesa mmlorganismus.  Im  gegliederten  Körper 
der  Würmer  wiederholen  sie  sich  für  die  einzelnen  Melameren,  während  sie  im  Orga- 
nismus der  Wirbelthiere  jederscils  einheitlich  bleiben  , und  der  hier  bestehenden  Meta 
nierenhildung  nur  durch  l ängsstreckung  und  durch  Wiederholung  der  seitlichen 
excretorischen  Schläuche  (die  die  Masse  der  Urnieren  zusammensetzen,  angepasst  sind 
— Zu  einer  weiteren  Ausführung  der  Vergleichung  bedarf  es  vor  Allem  noch  zu  sehr  der 
anatomischen  Untersuchung  jenes  ersten  Verhaltens  der  Urniorengänge , als  dass  hier 
Uber  die  gegebene  Anregung  hiuausgegangeu  werden  dürfte. 


Die  Keimdrüsen  der  Wirbelthiere  gehen,  soviel  bis  jetzt  Iteknnnt , aus  der  glei- 
chen Embryonalanlage  hervor,  welcher  der  Urniercngangentsfammte,  wenigstens  scheint 
die  Bildung  ihres  drüsigen  Gewebes  mittelbar  vom  l'rnierengauge  ableitbar.  Jedenfalls 
aber  bedürfen  diese  Verhältnisse  neuer  Untersuchung,  da  die  hierüber  bestehenden  An- 
gaben unter  einander  nicht  vereinbar  sind. 

Die  Prodocte  der  Keimdrüsen  schlossen  sich  an  die  bei  vielen  Wirbellosen  be- 
stehenden Verhältnisse.  Fürdie  Ovarien  isl  wenigstens  beiSttugethieren  eine  auf  drüsigen 
bau  deutende  früheste  Slructur  bekannt,  indem  liier  eine  Wucherung  von  Zellen  erfolgt, 
welche  im  Eierstock  liegende  Schläuche  zusammensetzl.  Aus  dieser»  Eierstockschltiuchen 
bilden  sich  Gruppen  von  Zellen,  welche  die  Anlage  der  Eifoliikel  vorsiel  len.  Solche 
Eifollikel  sind  eine  für  alle  Wirbelthiere  nachweisbare  Einrichtung,  und  die  in  den 
einzelnen  Abtheilungen  bestehenden  Verschiedenheiten  lassen  sich  von  einer  und  der- 
selben Grundform  ableiten.  Die  Lagerung  der  Follikel  in  Reihen  ist  im  embryonalen 
Ovarium  von  Reptilien  (Lacerta)  sehr  deutlich  wahrzunehmen.  Die  Anordnung  ist  derart, 
dass  eine  Spiraltour  gebildet  wird.  Die  einzelnen  Abschnitte  derselben  zeigen  eine  Aii- 
zuhl  von  Eifollikeln  auf  gleicher  Entwickelungsstufe,  aber  so,  dass  die  Tour  mit  älteren 
beginnt  und  mit  den  jüngsten  obschliesst.  Die  auf  gleicher  Stufe  befindlichen,  je  einen 
Abschnitt  der  gesammten  Reihe  ausmachenden  Eifollikel  verhalten  sich  auch  später  so 
und  kommen  gleichzeitig  zur  Reife. 

Bezüglich  des  Ba ues  de r Eifollikel  ist  Folgendes  hervorzuheben:  Der  Follikel 
besteht  anfänglich  aus  einer  Gruppe  indifferenter,  ins  Bindegewebe  des  Ovaria lslroma 
eingebetteter  Zellen.  Eine  centrale  Zelle  wird  grösser  als  die  andern,  von  denen  sie  um- 
geben wird.  Sie  bildet  dos  Ei , indess  die  andern  unter  Vermehrung  eine  Epithellage 
um  dasselbe,  das  Follikelepithel,  herstellen.  Das  umlagernde  Bindegewebe  stellt  mit 
dem  Wachslhume  des  Follikels  eine  Art  von  Follikelmembran  vor,  ohne  jedoch  vom 
Uebrigensich  je  scharf  zu  sondern.  Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  besteht 
die  wesentlichste  Veränderung  in  einer  durch  das  Waclisthum  des  Eies  bedingten 
Volumszunahine  des  Follikels.  Das  Follikelepithel  bleibt  als  einfache  Zellschichte 
unter  Vermehrung  seiner  Elemente  bestehen.  Gegen  die  Faserhaut  des  Follikels  scheidet 
sich  eine  besonders  bei  Vögeln  sehr  mächtig  werdende  Cuticularmembran  ab!  Anders 
verhalten  sich  die  Eifollikel  der  Söugethiere.  Hier  vermehren  sich  die  Zellen  des 
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Follikelepithels  so  bedeutend,  dass  sic  eine  mehrfache  Schichte  hersteilen.  Der  Follikel 
wächst,  ohne  dass  die  Eizelle  in  gleichem  Maasslabe  zunitnmt.  Von  einer  mehrfachen 
Zellschichte  umgeben,  bleibt  das  Ei  mit  dem  fortschreitenden  Follikelwachsthuin  an  der 
Wand  des  Follikels  liegen,  in  welchem  ein  mit  Flüssigkeit  sich  füllender  Raum  entsteht. 
Der  so  veränderte  Follikel  (GHAAK'sches  Bläschen]  wächst  nunmehr  vorwiegend  durch 
Vermehrung  seines  flüssigen  Inhaltes.  An  der  Follikeiwand  lagert  die  aus  der  einfachen 
Epithellage  liervorgegongene  mehrfache  Schichte  von  Zellen  (Membrana  gronulnsa] , die 
an  einer  Stelle,  da  wo  das  Ei  in  sic  eingebettet  Ist,  einen  nach  innen  ragenden  Hügel 
(Cumulus  proligerus)  bildet. 

Auch  die  Eizelle  erleidet  Veränderungen.  Ihr  Protoplasma  lasst  Körnchen  auf- 
treten  und  trübt  sich  dadurch.  Unter  Zunahme  dieser  Körnchen  bildet  es  den  Dottcr 
Einc  an  der  Peripherie  abgeschiedene  Substanzschichtc  bildet  eine  Umhüllung  der 
Eizelle  (Dotterhaut).  Mit  der  Voluinszunahme  des  Eies  wächst  auch  der  Kern  der  Eizelle 
und  wird  als  Keimbläschen  bezeichnet.  In  ihm  auftretende  Gebilde  von  sehr  ver- 
schiedener Genese  stellen  die  sogenannten  Keimflecke  vor.  Relativ  am  kleinsten 
bleibt  die  Eizelle  der  Säugethicrc,  grösser  wird  sic  bei  Cyclostomen,  Teleostiern,  Ganoi- 
den  und  Amphibien.  Bei  Einigen  der  letzteren  (Salamandrn]  wird  sie  sogar  bedeutenden 
Umfangs.  Die  bei  den  Säugcthicren  nur  durch  Grösse  verschiedenen  Formbeslandtlieilc 
des  Dotters  (Dolterkörncheo)  können  wieder  besondere  Richtungen  der  DitTcrcnzinmg 
einschlagen ; sic  bilden  bei  Fischen  und  Amphibien  Plättchen  oder  Täfelchen.  Im  Ei 
der  Sclachier  und  Chimären  wie  der  Reptilien  und  Vögel  treffen  sich  nn  den  im  Proto- 
plasma der  Eizelle  entstehenden  Dotterelementen  noch  bedeutendere  Veränderungen. 
Aus  den  Dotterkörnchen  werden  grössere  Plättchen  oder  auch  Wäschen , deren  Inhalt 
wieder  aus  kleineren  Bläschen  besteht.  Zugleich  trifft  sich  hier  eine  Sonderung  dieser 
die  grösste  Masse  des  voluminösen  Dotters  ausmacheiiden  Gebilde  in  zweierlei  Tlieilc,  die 
bei  Vögeln  genauer  bekannt  sind.  Die  eine  Form  der  Dottersubstanz  findet  sich  in  der 
Nähe  des  bei  Volumszunahme  des  Eies  peripherisch  gelagorlcn  Keimbläschens,  erscheint 
wcisslich,  und  wird  als  Bildungsdotter  bezeichnet.  Die  andere  stellt  die  gelbe  Dotlcr- 
inasse  vor  und  wird  als  Nahrungsdotter  unterschieden  (Reichert].  Beide  Substanzen 
werden  durch  verschiedene  Formzustände  der  Dollerelemente  gebildet,  beide  sindDiffc- 
renzirungen  der  primitiven  Dollerkörnchen.  Die  blttschcnartige  Beschaffenheit  dieser 
Dolle rolemente  war  Anlass,  sie  als  Zellen  anzusehen  und  sodas  Ei  der  Vögel  etc.  als 
einen  Zcllencomplex  zu  deuten.  Auch  Verwechselungen  der  Dotterclemente  mit  dem 
Follikelepithel  sind  bei  derartigen  Deutungen  im  Spiele  gewesen,  so  dass  man  das  Ei 
der  Vögel  als  dem  Eifollikcl  «1er  Säugethiere  entsprechend  ansah  (Alles  Thomson  . II. 
Meckel).  Die  bedeutende  Grösse  des  Eies  der  vorgenannten  Thicre  mochte  der  Vor- 
stellung, darin  dieselben  Gebilde  zu  sehen  wie  in  den  Eiern  der  Teleostier,  Amphibien 
und  Säugethiere,  am  meisten  in  den  Weg  treten,  allein  die  Thalsachen  der  Genese  jener 
Eier  machen  jene  Vorstellung  unabweisbar,  und  lassen  die  mamiichfaltigen  Zustände  der 
festen  DotterhesUindtheile  nur  als  Umbildungen  des  Zellcninlialtes,  als  Diflerenzirungcn 
aus  dem  Protoplasma  der  primitiven  Eizelle  erscheinen.  Auch  mit  sogenannten  ■'endoge- 
nen« Zellbildungen  haben  sie  nichts  zu  thun.  Vergl.  hierüber  meine  Untersuchungen 
im  A.  A.  Pli.  186t.  S.  491,  welche  ich  mehrfachen  gegnerischen  Angaben  gegenüber  in 
allem  Wesentlichen  aufrcchtcrhalton  muss.  (Ueberden  Bau  desEierslocks  dcrSuugcthicre 
Schron,  Z.  Z.  S.  409.] 

Die  Form  eie  mente  des  Sperma  stellen  bei  allen  Wirbcllhieren  bewegliche 
Fäden  vor,  die  von  einem  verschieden  gestalteten  dickem  Tlieilc,  dem  sogenannten 
Köpfchen  ausgehen.  Dieser  Theil  ist  bald  scheibenförmig  oder  elliptisch,  wie  hei  vielen 
Siiuge rhierc»  und  Fischen,  oder  er  ist  langgestreckt,  bei  Selachicrn,  Amphibien,  Vögeln. 
Bei  letzteren  häufig  korkzichcrartig  gewunden.  Eine  undulireude  Membran  zeichnet 
die  Samenfäden  der  Salnmnndrincn  und  des  Bouihiiiator  aus. 
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Die  vorhin  unterschiedenen  Zustände  dos  cxcrelorischen  Apparates  ver- 
theilen  sich  derart,  dass  der  eine,  die  Urniere  vorstehende,  bei  den  Anainnia 
eine  dauernde  ltolle  spielt,  während  er  bei  den  Amniolen  nur  während  frü- 
her Embrjonalperioden  als  Niere  fungirl. 

Bezüglich  der  Urnieren  sind  die  genauen  Verhältnisse  nur  bei  Amphi- 
bien und  den  Amniolen  bekannt  geworden,  und  für  die  Fische  bestehen  nur 
Thalsachen  für  einzelne  Ahtheilungen  , aus  denen  jedoch  die  Existenz  dieser 
Organe  sicher  hervorgeht.  Die  bereits  im  vorigen  Paragraph  für  die  Cyelo- 
sloinen  gegebene  Darstellung  der  Nieren  ist  hier  anzusrhliessen.  Auch  sie 
gehören  der  Hcihe  der  Urniercnhildungcn  an.  Nach  dem  für  die  Fische 
(Teleostier)  Bekannten  hndel  sich  die  erste  Bildung  dieses  Organs  in  einem 
bis  weil  nach  vorne  nahe  am  Kopfe  zu  Ixüden  Seiten  der  Wirbelsäule  ver- 
laufenden Canal,  dem  Urnierengang,  dessen  vorderes  Ende  knäuelförmig  ge- 
wunden ist.  Der  grössere  Theil  der  Urniere  entsteht  dann  durch  Sprossung 
vom  hinteren  Theile  des  ürnierenganges.  Der  vordere,  wie  es  nach  einigtet 
Angaben  scheint , auch  durch  eine  Grupjte  von  Blinddärmchen  vorgeslellle 
Abschnitt,  muss  einer  älteren  Organformalion  angehören,  da  er  nicht  nur 
zuerst  aus  dem  Urnierengnnge  entsteht,  sondern  auch  in  der  Kegel  eine  pro- 
visorische Bedeutung  besitzt,  indess  der  hintere,  bei  weitem  voluminösere 
Theii  das  persistente  Excretionsorgan  der  Anamnia  vorstellt. 

Die  somit  aus  der  primordialen  Niere  gebildeten  bleibenden  Nieren  der 
Fische  bilden  bei  ihrer  weiteren  Dilfcrenzirung , den  unter  den  Cycloslomen 
bei  Bdellostoma  Iteslehenden  einfachsten  Zustand  überschreitend , compacte 
Drüsenorgane , die  auf  verschieden  grossen  Strecken  unterhalb  der  Wiriiel- 
säule,  vom  Bauchfelle  Uberkleidet,  sich  hinziehen.  Sie  erstrecken  sich  bald 
längs  der  ganzen  Leiboshöhte,  bald  beschränken  sie  sich  auf  den  mittleren 
oder  hinteren  Abschnitt.  In  einigen  Fallen  ragen  sie  bei  Teleostiern  in  den 
Caudalcanal  (z.  B.  l»ei  Gadiden).  Eine  Sonderung  in  Lappen  wird  meist  nur 
durch  voluminösere  Entwickelung  einzelner  Abschnitte  (Fig.  306.  H.  /I)  aus- 
gedrückt,  auch  durch  Bildung  von  Windungen,  oder  durch  Einschnitte  ange- 
deutet. Die  Ausfuhrwege  (Ureteren)  verlaufen  bei  don  Selachiern  mehr  am 
Innenrande,  hei  Teleostiern  auch  an  der  vorderen  Flüche.  Sie  treten  mit 
einem  gemeinsamen  Gang , bei  Selachiern  und  Ganoiden  in  Verbindung  mit 
dem  Ausfuhrgang  der  männlichen  Geschlechtsorgane,  zur  hinteren  Wand  der 
Cloake.  Bei  den  Teleostiern  findet  gleichfalls  eine  Vereinigung  beider 
Ureteren  (Fig.  306.  u)  zu  einem  unpaaren  Abschnitte  statt.  Dieser  mündet 
aber  unter  oder  hinter  der  Geschlechlsöll'nung,  oder  mit  der  letzteren,  immer 
jedoch  hinter  der  Analöffnung  aus. 

Die  Ausfuhrwege  der  Nieren  zeigen  an  verschiedenen  Stellen  manchmal 
beträchtliche  Erweiterungen,  die  man  als  Harnblasen  betrachtet  hat.  Solche 
Erweiterungen  kommen  entweder  jedem  Harnleiter  für  sich  zu  (Sc!o<'hi(*r), 
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oder  es  enlsteht  die  blasenartige  Erweiterung  an  der  Vereinigungsslelle.  oder 
.sogar  eine  Strecke,  davon  entfernt  am  gemeinsamen  Abschnitte  (Fig.  '100.  t>), 
wie  bei  Chimären  und  manchen  Teleostiern.  End- 
lich kann  auch  der  erweiterte  gemeinsame  Ab- 
schnitt in  zwei  durch  Erweiterungen  der  freieren 
gebildete  Hörner  auslnufen  jSpalularia,  l.epi- 
dostcus, . 

Bei  den  linderen  der  Amphibien  erhitlt  sich 
der  vordere  zuerst  auflretende  Theil  nur  uuvoll- 
kommen , entweder  verbindet  er  sich  mit  dem 
männlichen  (ieschlechtsapparale,  oder  er  bleibt  als 
ein  Rudiment  dem  primitiven  l'rnierengange  an- 
gehcftet.  Der  hintere  Abschnitt  bildet  wieder  den 
ansehnlichsten  Theil,  in  Ausdehnung  sehr  wech- 
selnd , in  Lagerung  der  .Niere  der  Fische  gleich- 
kommend.  Wenn  der  vordere  Abschnitt  der  Ver- 
bindung mit  dem  männlichen  Gesrhlcchlsapparate 
entbehrt , so  ist  der  hintere  in  diese  Beziehung 
getreten,  und  zeigt  auch  dadurch  seine  Zusammen- 
gehörigkeit zum  vorderen  an.  F'r  erseheint  ent- 
weder als  eine  zusammenhängende  Masse  oder  ist 
bei  gestreckterer  Gestalt  in  eine  Anzahl  hinter 
einander  gelegener  Theile  aufgelöst.  Bezüglich 
der  Ausfuhrwege  bestehen  zwar  sehr  verschiedene, 
allein  doch  von  einander  ableitbare  Verhältnisse. 
Alle  Theile  der  Innere  münden  anfänglich  in  den  vom  vordersten  Abschnitte 
kommenden  seitlich  verlaufenden  primitiven  Irnierengang.  Bei  Manchen 
bleibt  dieses  Verhalten  bestehen  z.  B.  bei  l’roteus  ; indess  bei  Anderen  die 
queren  Ausfuhrgänge  sich  unter  einander  vereinigen,  um  erst  am  Ende  des 
iTnierengangrs  einzumUnden.  Aus  der  Vereinigung  dieser  Canäle  gehl  ein 
neuer  Canal,  den  ich  oben  als  secundären  lirnierengang  bezeichnet 
habe,  hervor.  Der  primäre  l'rniercngang  geht  dabei  nicht  zu  Grunde, 
sondern  wird  zu  Functionen  des  Geschlechtsapparates  gezogen,  von  denen 
unten  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Die  bei  den  Amnioten  nur  vorübergehend  vorkommenden  Urnieren 
bieleu  in  ihrer  Anlage  die  Verschiedenheit  von  jenen  der  Annmnia,  dass  der 
vorderste  eine  Zeit  lang  allein  vorhandene  Abschnitt  nicht  mehr  gebildet  wird. 
Nur  der  hintere  grössere  Abschnitt  stellt  hier  «las  Ganze  «ler  Irniere  vor,  int 
Baue  mit  jenem  übereinstimmend.  Anfänglich  in  grösserer  Ausdehnung 
durch  die  ganze  Länge  der  Leibeshöhle  vorhanden  , erleidet  die  Untiere  mit 
dem  Auftreten  der  bleibenden  Niere  eine  Rückbildung  und  ordnet  sich  theil— 
weise  dem  Gcschlccblsapparat  unter  {s.  unten  . 

Fig.  806.  Haruorgane  von  Salme  fario.  R Nieren,  u tretoren.  v Blasenartige  Er- 
weiterung der  Vereinigung  beider  freieren,  ur  Ausfuhrhaus  derselben,  rr  Car- 
dinnlvf>iu»n  (Venne  renales  revelicnle»'.  d Ductus  fiivieri.  s Vena  üuhcltivia. 
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Kip  bleibenden  Nieren  nehmen  ihre  Entwickelung  von  den  Urnieren- 
gängcn,  indem  sie  nahe  an  der  Einmündung  derselben  in  die  Gloakc  als  eine 
Sprossung  entstehen.  Der  so  gebildete  einfache  Nierencanal  wachst  vorwärts 
und  bildet  mit  seinem  blinden  Ende  neue  Wucherungen.  Der  vorder«!  Ab- 
schnitt der  schlauchförmigen  Aidage  gestaltet  sich  allmählich  zur  Niere,  der 
hintere  in  den  Darm  cinmUndende  wird  zum  dreier.  Bei  den  Heplilicn  und 
Vögeln  beginnt  mit  der  Dilferenzirung  der  Niere  zugleich  die  völlige  Trennung 
vom  Urniercngnngc,  indem  das  schon  anfänglich  sehr  kurze  gemeinsame 
Stück  des  Umierenganges  immer  kürzer  wird,  bis  endlich  L'rnierengang  und 
Ureter  getrennt  in  die  Gloakc  münden.  Anders  dagegen  [gestalten  sich  diese 
Verhältnisse  liei  den  Saugcthiercn.  Für  den  feineren  Bau  der  Niere  stellt 
sieh  das  Wesentliche  des  für  ilie  Urnieren  angegebenen  Verhallens  heraus. 
Für  die  Anordnung  der  llamcanä  lohen , sowie  für  die  Gestaltung  einzelner 
Abschnitte  und  deren  Beziehungen  zu  den  Ausführwegen  ergeben  sich  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  der  einzelnen  Abtheilungen. 

In  Lage  und  Ausdehnung  bieten  die  Nieren  der  Heplilicit  und  I 
manche  an  die  Fische  sich  anschliessende  Verhältnisse  dar.  Sie  liegen  weil 
nach  hinten,  der  Gloake  benachbart,  nur  bei  den  Schlangen  Fig.  30?)  weiter 
davon  entfernt,  und  zugleich  mehr  in  die  Lange  ge- 
streckt. Durch  die  Bildung  von  Windungen  oder  t'S-  307- 

Lappen  bietet  ihre  Form  grössere  Mannichfaltigkeit. 

Boi  den  Vögeln  sind  sie  in  die  Vertiefungen  zwischen 
den  Qucrfortsälzen  der  Sacra I wirbel  eingebettet,  und 
zerfallen  meist  in  drei  zuweilen  mit  einander  ver- 
bundene Lappen,  die  je  einen  verschiedenen  Umfang 
erreichen  können.  Die  Ureteren  (Fig.  307.  u)  sind 
meist  am  Innenrande  der  Nieren  gelagert,  von  Stelle 
zu  Stelle  gritssere  llamcanale  aufnehmend  (Schlan- 
gen , Schildkröten)  , oder  sie  werden  vom  Nieren- 
parenchym umschlossen,  um  meist  erst  am  Ende  des 
Organs  hervorzutreten  (Saurier,  Crocodilei.  Bei  den 
Vögeln  verlaufen  sie  zum  grossen  Theile  ausserhalb 
der  Niere.  Bei  Allen  münden  sie  in  Folge  der  oben 
erwähnten  Trennung  vom  Urnicrengange  gesondert 
in  dieCloake  aus,  oder  in  einen  auch  die  Geschlechts- 
wege aufnehmendeu  Sinus  urogcnilalis. 

Blasenartige  Erweiterungen  fehlen,  dagegen  be- 
steht Ihm  Eidechsen  und  Schildkröten , ähnlich  wie 
bei  den  Amphibien,  eine  von  der  vorderen  Gloaken- 
wand  entspringende  Blase,  die  als  der  Best  der  ur- 
sprünglich umfänglicheren  Allantois  erscheint. 

Die  Nieren  der  Silngelhiere  bieten  bei  ihrer  Entstehung  dieselbe  Anlage 
dar,  wie  Ihm  den  Beplilien  und  Vögeln,  allein  nach  der  Sonderung  der  Anlage 
vom  Urnicrengange  rückt  die,  letzteren  und  die  Nierenanlage  umschliessende 

Fis.303-  Niere  von  Pyihon  biftttatui  A von  der  Vorderfläche.  B von  der  llinterfluche. 
u Ureter,  ca  Venn  renalis  mlvehens.  re  Vena  renalis  revebeus. 
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Falle  von  der  dorsalen  Beckenwand  nach  der  ventralen  au,  vvo  lande  Falten 
an  ihrem  hinteren  Knde  sich  unter  einander  zum  sogenannten  Genitalstrang 
verbinden.  Dabei  findet  eine  Lageveränderung  des  Nierencanals  statt,  indem 
derselbe,  ander  hinteren  Wand  des  L'mierengangos  entstanden,  vor  diesen  zu 
liegen  kommt,  und  die  Verbindung  mit  letzterem  aufgebend,  entweder  neben 
ihm  in  denSinus  urogenitales  (Monolreincn)  oder  weiter  davon  entfernt  in  die 
Harnblase  einmUndel.  Die  am  blinden  Ende  des  Niereneannls  entstehenden 
Nieren  treten  nach  ihrer  DifTcrenzirung  hinter  die  Umieren,  die  sic  allmählich 
an  ihrem  vorderen  Hände  überragen.  Sie  scheinen  anfänglich  eine  glatte  Ober- 
fläche zu  besitzen,  welche  mit  der  Sonderung  des  drüsigen  Parenchyms  in 
einzelne  Lappen  uneben  wird,  ln  jedem  Lappen  treten  die  Hamcnnälchcn 
auf  einem  papillenartigen  Vorsprunge  zusammen,  an  welchen  sich  der  ge- 
meinsame Ausfuhrgang  des  Lappens  anschliossl.  Er  bildet  die  Niercnkelcho, 
deren  Vereinigung  als  Nierenbecken  bezeichnet  wird  und  den  Ureter  hervor- 
gehen hisst.  Die  Zahl  der  bestehenden  Lappen  ist  beträchtlich  verschieden. 
Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  den  Celaceen,  wo  sie  von  einander  gesondert 
bleiben  (Fig.  313.»-).  Eine  geringere  Zahl  gesonderter  Lappen  besitzen  die  Pinni- 
pedier.  Auch  bei  vielen  Anderen  bleiben  die  Lappen  gesondert  (Ursus,  LulraJ. 
Zumeist  findet  eine  Verschmelzung  der  Lappen  statt,  wodurch  die  Nieren  eine 
höckerige  Oberfläche  erhalten  (z.  B.  Hyaena,  Bos,  Elephas).  Dies  ist  liei 
Anderen  ein  gleichfalls  vorübergehender  Zustand,  und  mit  völliger  Ver- 
schmelzung der  Corliealsubslanz  der  Lappen  empfangt  die  Niere  eine 
glatte  Oberfläche,  an  der  wohl  noch  einzelne  Furchen  die  ursprüngliche 
Trennnng  in  Lappen  andeuten  können.  Im  Innern  der  Niere  dagegen  erhält 
sich  die  Trennung  mehr  oder  minder  vollständig,  und  man  findet  die  Zahl 
der  ursprünglichen  Lappen  in  den  verschiedengradig  verschmolzenen  Pa- 
pillen ausgedruckt  (z.  B.  beim  Menschen).  Die  Verschmelzung  kann  aber 
auch  einen  grossen  Theil , oder  sänuntliche  Lappen  betreffen , so  dass  eine 
viel  geringere  Zahl  von  Nierenpapillen  besteht,  die  sogar  in  eine  einzige  zu- 
snmmenlreten  können  (Marsupiaten,  Edentalen,  Nagcthiere,  manche  Carni- 
voren,  z.  B.  Katze, -Hund  etc.). 

Die  aus  dem  Nicrencanalo  gebildeten  Ureteren  senken  sich  nach  ihrer 
Trennung  vom  Umiercngange  anfänglich  in  den  in  der  Bauchhöhle  des  Embryo 
verlaufenden,  mit  der  primitiven  Beekendarmhöhle  verbundenen  Abschnitt  der 
Allanlois  ein  (Urachus).  Dieser  bildet  sich  allmählich  in  ein  spindelförmig  er- 
weitertes Organ  um,  die  II  a r n bl a s e , während  die  Fortsetzung  des  Urachus 
zum  Nabel  und  von  da  in  den  Nahelstrang  oblilerirt.  Ersterer  Abschnitt 
bildet  tlas  Ligamentum  vesico-umbilicale  medium.  Die  ursprüngliche  Gestalt 
der  Harnblase  erleidet  allmählich  bedeutendere  Verschiedenheiten,  aus  wel- 
chen zugleich  Differenzen  in  den  Einmündungsverhältnissen  der  Ureteren 
entspringen.  So  öffnen  sich  die  Ureteren  bei  vielen  Nagern  weit  oben  an  der 
hinteren  Blasenwand.  Auch  in  der  Lagerung  treten  Modifikationen  ein,  denn 
während  die  Harnblase  anfänglich  sich  durch  einen  Theil  der  Bauchhöhle 
erstreckt,  rückt  sie  mit  [der  Ausbildung  der  aus  letzterer  sich  forlseizendcn 
Beckenhöhle  in  diese  hinab. 
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Gehör  die  Entwickelung  der  U r liiere n und  der  Nieren  s.  Remak  (np.  eil.), 
Ratiike  (Natter),  Bischopp  (Kaninchen,  Hund);  von  den  tilteren  Schriften : J.  Müller, 
Bildungsgcschichlc  der  Genitalien.  Düsseldorf  1830.  Jacobson,  Die  Okenschen  Körper. 
Kopenhagen  1830.  Ferner  Ratiikf.  , Ahhnndl.  z.  Bildung»-  u.  Entwickelungsgcsch.  I.  n. 
Die  erste  Uiidung  der  Urnieren  der  Fische  ist  von  Reichert  nochgewiesen  worden  (A.  A. 
Pli.  4856.  S.  135),  vollständiger  von  Rosenberg,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  Telcostiernicre.  Diss.  Dorpat  4 867.  Geber  die  Sonderung  des  Nierencanals  vom 
Grnierengang  s.  Küpper,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.  I.  S.  233.  II.  S.  473.  Bezüglich  der 
innnnichfnltigen  Formz ustände  der  Nieren  der  Teleostier  s.  Gotische  in  Fror.  Nat.  4 834. 
N.  838.  Stkf.nstra-Toüssaint,  De  System,  uropoet.  pisc.  Lugd.  Batav.  4 835.  Hyrtl,  das 
uropoetische  System  der  Knochenfische.  W.  Denksehr.  II.  4 850,  — Bezüglich  der  Nieren 
der  Amphibien  s.  Geschlechtsorgane. 

Die  Lappenhildung  der  Niere  der  Reptilien  gehl  nur  seilen  durch  die  ganze  Masse 
der  Niere  hindurch.  Bei  den  Vögeln  bilden  die  Nieren  eine  zusammenhängende  Masse 
Ihm  Sitla,  lind  auch  bei  vielen  Singvögeln  ist  eine  Thcilung  sehr  undeutlich. 

Bezüglich  des  feineren  Baues  der  Nieren  ist  das  bereits  für  die  Urnieren  Angeführte 
gültig.  Erweiterte  Enden  der  llarncanttle  nehmen  ein  arterielles,  ein  Gefassknüuel  vor- 
stellendes Wundernetz  auf,  und  bilden  inil  diesem  die  sogenannten  Malpighi'schen 
Körperchen  der  Niere.  In  «len  Canälchen  der  Urnieren  sind  Cilien  nach  gewiesen.  Sie 
erstrecken  sich  bis  zu  der  den  Glomerulus  aufnehmenden  Kapsel.  Geher  die  Anordnung 
und  die  Veriaufsverhültnisse  der  Harncanälchcn  vergl.  J.  Müller,  De  glandul.  secern. 
struct.,  ferner  die  histologischen  Handbücher;  s.  auch  IIüfnf.r,  zur  vergleichenden  Anal, 
d.  Harncanälchen.  Diss.  Leipzig  4 866. 

Das  Vorkommen  eines  sich  rückbildenden  Drüsenorgans  bei  Fischen , welches 
Reichert  als  Urniere  angesprochen  hat,  ist  kein  Hindernis»  für  die  olwn  vorgetragene 
Deutung,  die  sich  an  ältere  Auffassungen  anschliesst.  Jene  DrUsenschläuche  entsprochen 
nur  dem  vorderen  Abschnitte  der  Urniere  der  Amphibien  der  gleichfalls  nicht  constant 
erhalten  bleibt.  Der  hintere,  von  Rosenbkrg  für  Teleostier  nachgewiesene  Abschnitt,  den 
inan  eine  Zeit  lang  auch  bei  Amphibien  der  bleibenden  Niere  für  homolog  hielt,  indem 
man  nur  jenes  Drüsenknaucl  als  Urniere  auffasste,  kommt  wie  es  scheint  bei  den  Am- 
nioten  allein  zur  Entwickelung.  Wenn  man  also  die  Bezeichnung  »WoifTscber  Körper*  auf 
die  Urniere  auweudet , so  darf  dies  nicht  in  exclusiver  Weise  für  den  nur  Fischen  und 
Amphiliien  zukommenden  vorderen  Abschnitt  geschehen,  da  Wolpp  gerade  diesen  Thcil 
der  Urniere  gor  nicht  gekannt  hat. 


Geschlechtsorgane. 

§*M- 

Von  den  Veränderungen,  welche  die  Anlage  des  G<\schlcchlsap|>aratos 
eingeht,  ist  die  Uiircrenzirung  der  Keimdrüsen  in  eiere  roeugende  und  samen- 
hereitende Organe  die  wichtigste,  und  grössere Complicationen  treten  erst  mit 
der  Bildung  von  Ausfuhrwegen  auf  Für  diese  liefert  die  Untiere  mit  dem 
Urnierengange  das  Substrat,  und  an  diesem  vollziehen  sieh  mehrfache  Um- 
wandlungen. Auch  hier  stellen  sieh  die  Cyclostomcn  und  Leptoenrdicr  den 
übrigen  Wirbelthieren  gegenüber,  indem  bei  ihnen  die  Urnieren  allen  Bezie- 
hungen zum  Geschleehtsnpparale  fremd  bleiben.  Es  ist  uichl  unmöglich, 
dass  dieses  Verhalten  auch  bei  anderen  Fischen,  nämlich  den  Teleostiern, 
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durch  Stohenbleiben  der  bezüglichen  Organe  auf  einer  embryonalen  Stufe 
wiederholt  wird,  allein  es  bestehen  neben  dein  Mangel  eines  positiven  Nach- 
weises für  tliese  Annahme  noch  Gründe,  in  jenem  Verhallen  eine  wirkliche 
Rückbildung  zu  erkennen,  so  dass  wir  den  Teleostiern  bei  der  Betrachtung 
des  Geschleehlsapparates  eine  andere  Stelle  anweisen  müssen. 

Bei  den  Selmhirni  treffen  wir  zwar  eine  vollkotnmnere  und  dadurch 
sich  hoher  stellende  Bildung  des  Genitalapparates  als  bei  Ganoiden  und 
Teleostiern,  allein  die  bei  diesen  vorkommenden  Hinrichtungen  erscheinen 
vielmehr  als  Heductionen,  und  gestatten  daher  eine  Unterordnung.  An  die 
Selacbier  reihen  sich  die  Chimären  und  Itipnoi  an. 

Die  in  der  Hegel  paarigen  und  symmetrisch  ungeordneten  Ovarien  liegen 
vor  der  Wirbelsäule  durch  Pcrilonüalduplicaturen  befestigt  und  entbehren 
des  Zusammenhangs  mit  den  immer  paarigen  Eileitern.  Diese  erstrecken 
sich  sehr  weit  nach  vorn  und  sind  bei  den  Selachiern  mit  ihrem  abdominalen 
Ostium  unter  einander  verschmolzen,  eine  weite  TrichtermUnduug  dar- 
stellend. Das  untere  Ende  jedes  Eileiters  ist  in  einen  durch  grtissere  Weile 
und  auch  hllufig  durch  stärkere  Wandungen  ausgezeichneten  Abschnitt  difTc- 
renzirt , der  als  Uterus  fungirt.  Eine  kreisförmige  Falte  bildet  für  den 
letzteren  eine  Grenze  gegen  das  Oviduct.  Die  l>eiden  iiusserlich  bei 
Einigen  eine  Strecke  weil  vereinigten  Uteri  münden  in  die  Cloake  aus. 
Mil  den  Eileitern ' verbinden  sich  regelmässig  DrUsenorgane , bei  Lcpi- 
dosiren  mehr  zerstreut  in  der  Mille  des  Verlaufs  verkommend,  bei  den 
Selachiern  und  Chimllren  eine  compacte  herz-  oder  nierenförmige  Masse  dar- 
stellend , die  meist  in  geringer  Entfernung  vom  Uterus  in  die  Eiieiterwande 
eingebettet  ist. 

Die  milnnlichen  Organe  werden  bei  den  erwähnten  Abtheilungen  durch 
paarige,  meist  kleine  Hoden  dacgcsfellt,  deren  Ausführgünge  sich  von  Neuem 
durchschlingen  und  so  einen  Nebenhoden  formiren,  aus  dem  das  Vas  deferens 
hervorgeht.  Von  der  Untiere  ist  wohl  nur  ein  kleiner  Theil  in  den  Neben- 
hoden aufgegangen,  ihr  ursprünglicher  Ausführgang  bildet  das  Vas  deferens. 
Nach  vielfachen  Windungen  und  unter  allmählicher  Erweiterung  senkt  sich 
das  Vas  deferens  (bei  Ghimiiren  mit  dem  der  anderen  Seite  verbunden)  in  die 
Cloake  ein.  Mit  dem  Vas  deferens  steht  bei  Selachiern  und  Chimären  noch 
eine  längs  des  Samenganges  verlaufende  Drüse  in  Zusammenhang. 

Von  diesen  Einrichtungen  aus  können  zwei  divergente  Formen- 
reihen durch  die  übrigen  Wirbellhiernhlheilungen  verfolgt  werden.  Die 
eine  führt  durch  die  Ganoiden  zu  den  Knochenfischen , die  andere  durch 
Amphibien  und  Reptilien  mit  den  Vögeln  zur  Organisation  des  Geschlechts- 
apparates der  Siiugelbiere.  In  der  ersten  Reihe  spricht  sich  wesentlich  eine 
Rückbildung  aus;  den  Weg  der  zweiten  Reihe  bezeichnen  Differenzirungen, 
die  vorzüglich  an  tlen  Endabschnilten  von  beiderlei  Apparaten  zum  Vorschein 
kommen. 

In  der  ersten  Reihe  bieten  die  ('•unaiden  und  zwar  unter  ihnen  die  Störe 
den  nächsten  Anschluss  an  die  Selarhier  dar.  Die  meist  langen  in  Mesen- 
terialfalten eingebetteten  Ovarien  entbehren  gleichwie  die  ilhnlich  gestalteten 
Hoden  der  besonderen  Ausführgünge , und  beiderlei  Geschlechtsproducte 
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gelangen  in  die  Bauchhöhle.  Zur  Ausleitung  diont  ein  mit  trichterförmiger 
OelTnung  versehener,  meist  kurzer  Canal,  der  entweder  dem  meist  blasen- 
artig erweiterten  Harnleiter  anliegt  und  in  diesen  einmUndet , oder  seltener 
(Polypterusi  bei  belrJtchllieher  Ausdehnung  die  OelTnung  der  dann  eng  blei- 
benden Harnleiter  in  sich  aufnhnml , so  dass  also  die  Ausleitungswege  der 
Geschlechtsorgane  jenen  des  uropoftisehen  Systems  zum  grossen  Theile  unter- 
geordnet sind.  Aus  der  ganzen  Hinrichtung  geht  hervor,  dass  in  beiden 
Geschlechtern  ein  Abschnitt  des  Ausfuhrweges  der  l'rniere  oder  vielmehr  ein 
aus  dem  Urnicrengangc  differenzirter  Canal  als  Mtlller'scher  Gang  sieh  gleich- 
artig entwickelt  und  auch  beim  tnilnnliehen  Geschlechtc  in  Function  tretend, 
die  Holle  übernimmt,  die  hei  anderen  Wirbelthieren  der  (als  solche  pcrsisli- 
rendeni  Primordialniere  und  dem  Urnierengange  selbst  zugctheilt  ist,  indem 
sie  sich  zum  Nebenhoden  und  Vas  deferens  umbilden. 

Der  bei  den  Ganoiden  durch  die  Mtlller'schen  Glinge  dargestellte  Aus— 
fllhrapparnt  kommt  hei  den  Teleostiern  nicht  mehr  zur  Entfaltung.  Die  Eier- 
stöcke  stellen  wie  die  Hoden  fFig.  308.  t I)  meist  lang  gestreckte , bei  Reife 
ihrer  Producte  einen  grossen  Theil  der  Bauchhöhle  einnehmende  Organe  vor, 
die  wieder  in  einzelne  l.appen  oder  Querlainellcn  gelheilt  sein  können.  Bei 
den  Salmonen  treten  die  Eier  von  der  Ovarialwand  in  die  Bauchhöhle , und 
darin  findet  sieh  eine  Celtereinstimmung  mit  dem  Verhallen  der  Ganoiden  und 
Selaehier,  wenn  auch  die  Entleerung  nach  aussen  durch  einen  Abdominal- 
jMjrus  und  nicht  durch  einen  Mtlller'schen  Gang  besorgt  wird.  Aber  bei  den 
Hoden  der  Salmonen,  wie  bei  den  Hoden  und  Ovarien  der  übrigen  Teleostier 


Flg.  30*. 


mit  Ausnahme  der  Aale  bestehen  andere  Verhältnisse,  indem  die  Zeugungs- 
sloffe  sich  durch  Binnenriluine  der  Keimdrüsen  entleeren,  die  sich  mit  kurzem 
Ausfuhrgang  zu  einem  Porus  genitalis  begeben.  Die  Ovarialschlauche  sind 
gewöhnlich  paarig,  doch  sind  sie  bei  vielen  zu  Einem  Organe  verbunden, 
an  welchem  die  ursprüngliche  Duplicitiit  durch  eine  senkrechte  l.ilngsscheidc- 
wand  ausgedrUckt  sein  kann. 

Die  Ovarien  der  Teleostier  sind  nicht  immer  blos  Bildungsstätten  der 
Eier,  in  manchen  Fullen  dienen  sie  auch  der  Entwickelung  des  Embryo , so 

FiC  ZOS.  Geschlechtsnriiane  und  Oarmcanal  von  Clupea  Hnrengus.  oe  Oesophagus, 
r Magen.  ap  Appendices  pytoricae.  i Dann  a AfteröfTnung.  r»  Schwimmblase, 
d.pn  Luflgang  derselben,  in  den  Rlindsack  des  Magens  mündend,  s Milz,  ff  Hoden, 
cd  Ausführgang  derselben,  g Genilntporus.  br  Kiemen.  (Nach  Buhdt.J 
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Ix  i ilon  lebendig  gebärenden  Fischen,  die  aus  einer  Anzahl  verschiedener 
Familien  bekannt  sind  (ZoarceSj  Auableps  etc.),  ltei  den  Hoden  vereinigen 
sieh  die  Ausführgängc  meist  zu  einem  gemeinsamen  Abschnitt  (Fig.  ;töK.  vä) . 

Was  die  Ileziehungen  dieser  Organisation  zu  jener  der  Selachier  und 
(ianoiden  betrifft,  so  kennen  darüber  vorläufig  nur  Verimithungeti  bestehen, 
besunders  bezüglich  der  Ausführwege  der  weiblichen  Organe.  Etwas  be- 
stimmter lässt  sieh  der  männliche  Apparat  beurtheilen,  da  an  der  Innenseite 
der  Hoden  eine  einem  Nebenhoden  entsprechende  Durchllechlung  dcrlloden- 
canäle  besteht,  die,  wenn  sie  nicht  ein  blosses  »Corpus  Higlunoriu  vorstellt, 
auf  eine  Verbindung  mit  einem  Theile  der  Urniere  bezogen  worden  kann.  Die 
EigcnlhUmlichkeil  der  männlichen  Organe  der  Teleostier  würde  somit  vor- 
wiegend durch  die  Massenenlfaltung  der  Keimdrüse  bedingt  sein,  deren  Aus- 
dehnung nach  hinten  von  einer  Verkürzung  des  Vas  deferens  begleitet  ist.  — 
Von  grösslerWichtigkeit  sind  dieGeschleebLsorgane  AerAmphibitn,  weil  sich 
hier  liezüglieh  der  Bildung  ihrer  Ausfuhrwege  aus  derUrnicre  Zustände  heraus- 
steilen, die  bei  den  übrigen  Wirbcllhieren 
(den  Anmiolen)  nur  vorübergebende  Ein- 
richtungen sind.  Sic  stellen  sich  damit  auf 
eine  niedrige  Stufe,  die  in  manchen  l’uncten 
selbst  unterhalb  jener  der  Selachier  steht. 
Die  Ovarien  erscheinen  als  paarige,  durch 
Pcritonäallamellen  an  die  Wirbelsäule  be- 
festigte Organe.  An  ihrer  Seite  verlaufen 
die  sehr  weit  vorne  beginnenden  Eileiter, 
die  meist  gewunden  nach  hinten  treten  um 
nach  Vereinigung  mit  den  hier  bleibend 
fungirenden  l'rnierengitngen  in  die  Cloake 
zu  münden.  Am  bemerkenswcrtheslcn 
erscheint  der  männliche  Apparat  durch  die 
Vereinigung  des  Hodens  (Fig.  309.  B I)  mit 
der  Urniere  (»•) , zu  welcher  die  Vasa  efTe- 
rentia  (ne)  treten.  Diese  Verbindung  tritt 
für  sehr  verschiedene  Parthien  ein ; bald 
ist  es  der  vorderste,  bald  der  mittlere  Alv- 
schnitt  der  Urniere,  von^jedem  wieder  bald 
grössere , bald  kleinere  Partien , je  nach 
der  Zahl  der  bezüglichen  Vasa  efl'erentia 
testis.  Ein  Theil  der  Urniere  nimmt  somi 
das  aus  dem  Uoden  tretende  Sperma  auf, 
itidess  ein  anderer  Abschnitt  (der  hintere! 
nur  als  Niere  fungirt.  Der  Ausfuhrgang  (u'J 


Hg.  309. 


A B 


Fig.  309.  Urogenitalorgnno  von  Triton  (Schematisch).  .4  Weibliche,  B männliche  Organe. 
ov  Eierstock,  ms  Bauchfellaniellc  (Mesoarium).  orf  Oviduct.  t Hoden,  re  Vasa  efle- 
rentia.  c Miiller'scher  Gang  (primitiver  Urnierengang).  r Urniere.  u Ausfuhren näle 
dorsolben,  die  sich  bei  u'  zu  einem  gemeinsamen  Canäle  secundarer  Urniei  engmigi 
vereinigen. 
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clor  (Jrnierc  ist  zugleich  Samenleiter,  wie  er  I ><*iin  weiblichen  Ge-schlcchle 
das  Oviduct  vorstellte.  Je  nnchdem  die  Ausfuhren  niilc  der  Umiere  verein- 
zelt in  den  Umierengang  münden . oder  unter  einander  verbunden  erst  in 
den  letzten  Abschnitt  desselben  sich  einfügen  (Fig.  30!L  B)  , erscheint  der 
Umierengang  in  minderer  oder  grösserer  Selbständigkeit.  Im  letzteren  Falle 
hat  er  sieh  zu  einem  besonderen  Canale  gestaltet,  der  dem  Müller’schen  (lang 
entspricht,  indess  ein  secundörer  Umierengang  (u#)  durch  die  Verbindung 
der  einzelnen  Ausführcaniile  der  Urniere  hervorging.  Jener  Müller  sehe 
Gang  verläuft  wie  beim  weiblichen  Geschlechte  weit  nach  vorne,  dort  eiuen 
feinen  Faden  bildend,  der  in  der  Regel  des  Lumens  entbehrt.  Häufig  ist  er 
mit  einem  rudimentären  Drtlscnknäuel  in  Zusammenhang,  welches  den  vor- 
dersten Abschnitt  der  Urniere  vorgestellt  hatte.  — 

Di«*  Keimdrüse  der  Fische  zeigt  die  auch  noch  bei  Amphibien  hervorzohehend« 
Zwitterbildung  bald  conslant,  bald  nur  bin  und  wieder.  Krsteres  ist  bei  mehreren  Arten 
der  Gattung  Serranus  der  Fall,  wo  ein  hufeisengestaltetcr  Iloden  einem  Ovarium  auf- 
lagert, zum  Theile  sogar  in  es  eingelassen  ist.  Vergl.  Dupossft,  Ann.  sc.  nat.  IV.  v.  Beim 
Karpfen  und  auch  bei  anderen  Fischen  ist  zuweilen  eine  ähnliche  Zwitterdrüse  vorhan-  * 
den.  S.  Ecker,  Untersuch,  z.  Ichthyologie.  Frei  bürg  4857. 

Die  bei  vielen  Teleostiern  ungleichseitige  Ausbildung  der  Keimdrüsen  führt  in  man- 
chen Fällen  zu  einseitiger  Entwickelung,  so  dass  entweder  nur  das  rechte  oder  linke 
Ovar  oder  der  rechte  oder  linke  Hoden  besteht. 

Die  Ableitung  der  Vasa  deferentia  der  Selachier  aus  dem  primitiven  Urniereugange 
gibt  sich  noch  durch  den  Verlauf  längs  der  Niere  (Urniere)  zu  erkennen.  Es  scheint  hier 
der  Fall  zu  bestehen,  dass  — ähnlich  wie  es  bei  manchen  Amphibien  nachweisbar  ist  — 
nur  der  vorderste  kleinste  Theil  der  Urniere  sich  mit  dem  Hoden  verbindet  und  zum 
Nebenhoden  wird.  Das  Vorkommen  eines  Nebenhoden  ist  daher  keineswegs  für  den 
Untergang  der  Urniere  als  solche  entscheidend.  Der  (ihrige  grössere  Abschnitt  besteht 
eben  als  Niere  fort,  und  seine  Ausführgänge  bilden  einen  secundören  Urniercngang  wie 
bei  vielen  Amphibien.  Dos  Oviduct  ist  daher  hier  dem  Samenleiter  homolog , und  da- 
durch möchten  sich  die  Selachier  und  Amphibien  von  den  Amnioten  unterscheiden,  bei 
denen  bereits  in  der  Anlage  eine  Differenz) rung  des  primitiven  Urnierengangs  — in  einen 
secundüren  Urniercngang  und  einen  Müllcr'schen  Gang  — Besteht.  Genauerer  Aufschluss 
ist  von  der  Entwickelungsgescbichte  zu  erwarten.  Das  untere  Ende  des  Samenleiters 
bietet  bei  allen  Selachiern  eine  Erweiterung  dar,  die  bei  Einzelnen  (z.  B.  Squatina)  sehr 
beträchtlich  ist  und  als  Satuenhlase  fungirt.  Der  letzte  Abschnitt  desOviductes  der  Sela- 
chier, der  oben  als  Uterus  fungirend  bezeichnet  w urde,  ist  auch  durch  die  Beschaffenheit 
der  Schleimhaut  von  dem  übrigen  Oviducte  verschieden.  Bei  Manchen  erhebt  sieb  die 
Schleimhaut  in  Zotten.  Sehr  entwickelt  sind  die  Drüsen.  Die  Beziehung  dieses  Ab- 
schnittes zum  Ei  oder  dem  daraus  entstehenden  Embryo  ist  eine  ziemlich  verschiedene. 
Am  wenigsten  innig  ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern  (Rajae  und  Scyllium} , wo 
jenem  Abschnitte  wohl  nur  die  Ausbildung  der  eigentliümlichen  Schale  des  Eies  zu- 
kommt. Bei  Anderen  (Spinax,  Acanthias,  Scymnus)  entwickelt  sich  gleichfalls,  aber  auf 
kurze  Dauer,  eine  Schale,  und  der  Embryo  liegt  dann  frei  im  Uterus.  Daran  reihen  sich 
jene  Selachier,  wo  es  gar  nicht  mehr  zu  einer  Schalenbilduug  kommt,  und  aus  diesem 
Verhältnisse  gehen  dann  die  bei  einzelnen  Selachiern  angetroffenen  Verbindungen  des 
Fötus  mit  der  Uteruswand  hervor,  welche  durch  den  Dottersack  vermittelt  werden.  Eino 
Dottersackplacenla  besitzen  Mustclus  laevis  und  Carchnrias-Arten  s.  J.  Miller,  über  «len 
glatten  Hai  des  Aristoteles.  A.  B.  4 840.  E.  Bruch,  Etudes  sur  Fappareil  de  la  g£n£ration 
chcz  les  Sölaciens.  Thöse.  Slrassbourg  4860.) 
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Bei  den  Ganoirten  muss  die  Annahme  einer  Differenzimng  des  primären  Uruieren 
ganges  gleichfalls  der  Erklärung  des  Gcsrhlcchtsnppnralcs  zu  (»runde  gelegt  werden. 
Die  Ihm  den  Stören  und  l»ei  Lepidosteus  sehr  erweiterten  Ureteren  sind  die  secundären 
Urnierengttnge,  mit  denen  sich  ein  Miiller'scher  Gang,  der  vordere  Abschnitt  des  primä- 
ren Urnicrcngangcs,  verbindet.  Bei  den  Stören  verlauft  der  Müller  sehe  Gang  eine  Strecke 
weit  in  der  Wandung  des  blasenartigen  secundären  Urniereuganges.  Nur  wenn  er  als 
Hi-  oder  Samenleiter  fungirt,  scheint  er  offen  zu  sein,  sonst  hat  man  sein  hinteres  Ende 
geschlossen  gefunden.  Bei  I.epidosteus  wird  er  sogar  auf  einer  langen  Strecke  vom 
(Jruierengaiig  (Ureter)  umfasst.  Vollständiger  sind  diese  Wege  von  einander  geschieden 
am  weiblichen  Apparate  von  Amia  und  Polypterus.  Die  Vereinigung  liegt  nahe  der  Aus- 
mündung.  Da  die  Urnterengänge  hier  enger  sind  als  die  Müller’schen,  kann  man  sagen, 
dass  hei  den  vorgenannten  Ganoidcn  die  Ureteren  in  die  Müller’schen  Gänge  münden, 
indcss  hei  den  Stören  und  Lepidosteus  die  Müllcr’schen  Gänge  in  die  Ureteren  munden. 
Bei  Amia  bieten  die  Müller’scbeti  Gänge  bei  den  Weibchen  nach  Aufnahme  der  Ureteren 
beträchtliche  blasenartige  Erweiterungen  dar  (s.  Hyrtl,  D.  W.  VIII.  1855). 

Kür  die  Teleostier  sind  die  Verhältnisse  des  männlichen  Apparates  von  jenem  der 
Selachier  ableitbar,  insofern  inan  die  gesummten  Ausführwege  auf  einen  kurzen  Ab- 
schnitt reducirt  sich  vorstellen  kann.  Allein  auch  hier  bedarf  es  noch  der  Einsicht  in 
die  Entw  ickelungsvorgänge,  ehe  die  Vergleichung  sich  sicher  aussprechen  kann.  Ebenso 
wird  für  die  weiblichen  Organe  aus  derselben  Quelle  Licht  zn  erw  arten  sein.  Beschrei- 
bungen der  Geschlechtsorgane  von  Teleostiern  siehe  bei  C.  Vogt  u.  Papfehhriii,  Ann.  sc. 
nat.  IV.  w.  S.  331. 

Der  Geschlechtsapparat  der  Amphibien  stellt  sich  auch  bezüglich  der  Keimdrüse  auf 
eine  niedere  Stufe,  indem  sich  bei m männlichen  Geschlecht  zuweilen  Anlagen 
eines  E ierstockes  forterhalten.  Die  indifferente  Anlage  sondert  sich  hier  in  eine 
äussere  und  innere  Partie,  davon  die  erste  deutliche  Eikeime  erkennen  lässt,  imless  die 
innere  zum  Hoden  wird  (Bomblnator) . Nach  und  nach  erleidet  diese  peripherische 
Schichte  eine  Rückbildung  und  es  entwickelt  sich  nur  die  innere  als  lloden  fort.  Bei  den 
Kröten  erhält  ein  oberer  Abschnitt  der  Keimdrüse  eine  Umbildung  in  einOvariuin.  dessen 
Eikeimc  ganz  mit  jenen  der  Keimdrüse  des  weiblichen  Geschlechtes  übereinstimmen. 
Dieser  Tlieil  bleibt  entweder  als  ansehnliches,  dem  Hoden  an  Grösse  gleich  kommendes 
Organ  länger  oder  kürzer  Fortbestehen  (Bufo  cinereus),  oder  er  bildet  sich  auf  ein  unan- 
sehnliches, aber  immer  noch  die  Eifollikel  erkennen  lassendes  Gebilde  zurück  [Bnfo 
variabilis).  Diese  Thatsachen  können  dahin  gedeutet  werden,  dass  sich  hier  ein  Rest 
der  ursprünglichen  Duplicität  des Geschlechtsappnniles  auch  an  den  Keimdrüsen  erhalten 
hat,  wie  er  sonst  nur  an  den  Ausführwegen  besteht.  Die  Keimdrüse  der  Wirhelthiere 
muss  ursprünglich  eine  Zwitterdrüse  gewesen  sein.  Das  Verhalten  der  genannten 
Amphihien  beseitigt  zugleich  die  Einwände,  die  der  Voraussetzung  eines  primitiven 
Hermaphroditismus  durch  das  Vorkommen  von  nur  zwei  je  in  Hoden  oder  Ovarien  sich 
timwnndelnden  Keimdrüsenanlagen  bei  anderen  Wirbelthieren  gemacht  werden  können. 
Wir  sehen  bei  den  genannten  Amphibien,  dnss  die  Anlnge  des  Hodens- nicht  dieselbe  ist, 
aus  der  das  Ovarium  hervorgebt,  da  beide  räumlich  neben  einander  existiren.  Will 
man  aber  aus  dem  Mangel  der  Hodenanlage  beim  weiblichen  Gcschlechte  Gegengründe 
entnehmen,  so  hat  man  zu  erwägen , dass  im  Hoden  ein  eomplicirteres  Organ  vorliegt, 
dessen  Elemente  viel  weiter  differenzirt  sind,  als  jene  des  Eierstocks,  worin  zugleich  für 
die  Erhaltung  desselben  als  rudimentäres  Organ  ungünstigere  Momente  liegen.  Uebrigens 
besteht  dieser  Zustand  in  der  Tliat  bei  Fischen,  wie  bereits  oben  angeführt  ward. 

Mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  der  Amphibien  steht  ein  in  Fetlzellen  ubergehendes 
Gewebe  in  Zusammenhang.  Es  geht  aus  dem  oberen  Abschnitte  der  Anlage  hervor.  Bei 
den  Urodelcn  stellt  es  einen  schmalen  Lüngsstreif  vor,  der  von  der  Keimdrüse  aus  sich 
nach  vorne  erstreckt.  Bei  den  Anurcn  entwickelt  sich  dieser  Theil  in  ein  gelapptes,  in 
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die  Bauchhöhle  vorrogendes  Organ,  das  sich  vorzüglich  aus  gelben  oder  orangefarbenen 
Fettzellen  zusammensetzt  und  einen  verschiedenen  Umfang  erreicht.  Da  der  letztere  mit 
dem  Ernährungszustände  des  Thiers  in  Zusammenhang  stellt,  ist  in  dem  Fettkörper  eil» 
Reservoir  für  überschüssiges  Ernührungsmnlei  ial  zu  erkennen,  welches  während  des 
Winterschlafs  der  Thiere  verbraucht  wird. 

Das  Ovarium  der  Amphibien  besitzt  nach  älteren  Angaben  Hoffnungen,  durch 
welche  der  Austritt  der  Eier  erfolgen  soll.  Eine  solche  Ocffnung  isl  hei  Snlamandrineu 
am  vorderen  Ende  des  Ovars  zur  Zeit  der  Eierreife  bemerkbar. 

An  den  Ausfuhrwegen  des  Geschlechtsapparates  liefern  die  Amphibien  eine 
sichere  Begründung  für  die  Differcnzirung  des  Müller* sehen  Ganges  vom  primitiven 
Urniercngoiige,  der  beim  weiblichen  Geschlecht«,  nachdem  sich  ein  secundärer  linderen- 
gang  gebildet  hat,  zum  Oviductc  wird.  Diese  hier  stets  vollzogene  Sonderung  bietet  sieh 
beim  männlichen  Geschlecht»'  auf  vielfachen  Stadien  dar.  Der  primitive  Urnierengaiig 
nimmt  bei  den  Cöcilien  und  Perennibranchiaten  eine  Anzahl  von  Harncanälen  aus  der 
Niere  auf,  und  in  letztere  treten  beiCoeeilia  und  Menobranchus)  mehrere  Vasa  efferentii» 
lestis.  Somit  fungirt  ein  grosser  Abschnitt  der  Niere  als  Nebenhoden.  Wo  der  Hoden 
nur  aus  einem  einfachen  Schlauche  dargestellt  wird,  wie  bei  Proteus,  w ird  nur  ein  kleiner 
Abschnitt  der  Niere  in  jene  Verbindung  gebracht.  Bei  den  Salamandrinen  begehen  sich 
mehrere  Vasa  efferentia  zum  vorderen  Abschnitt  der  Niere,  dessen  Harncanälchenknäuei 
einzeln  zum  Urnierengange  treten.  Bei  den  Anuren  bildet  die  gesammle  Urniere  eine 
gedrängtere  Masse,  und  empfangt  vom  Hoden  her  mehrere  Vasa  efferentia  (nur  eines  hoi 
Discoglossus).  Die  llarncanäle  vereinigen  sich  zu  einem  secundüren  Urnierengange, 
wodurch  der  jenseits  der  Kinmündesleile  des  letzteren  liegende  Abschnitt  des  primären 
Ganges  frei  wird,  und  sich  wie  der  zum  Oviductc  umgewandelte  Müller1  sehe  Gang  ver- 
hält. v.  W ittich  und  Leidig  haben  diese  Verhältnisse  zuerst  berücksichtigt.  Was  die 
feineren  von  Bidder  zuerst  genauer  untersuchten  Verbindungswege  des  Hodens  mit  der 
Urniere  angeht,  so  setzen  sich  die  Vasa  efferentia  unmiUelbnr  in  Harncaniilchen  fort, 
indem  sie  in  den  ampullenförmigen,  den  Gefässknäuel  bergenden  Anfang  der  letzteren 
übergehen.  Der  Glomerulus  kommt  dabei  mehr  oder  minder  an  die  Wand  der  Ampulle 
zu  liegen.  Dei  freie  fadenarüge  Abschnitt  des  männlichen  Müller’ sehen  Ganges  besitzt  hei 
Menobranchus  und  Proteus  eine  abdominale  Mündung,  und  verläuft  auch  bei  Meuopnma 
eine  grosso  Strecke  weit  als  hohler  Strang.  Nahe  am  Ende  findet  sich  noch  ein  Rudi- 
ment des  vordersten  Theiles  der  Urniere  ihm  angefügt.  Bei  Bomhiiialor  bildet  dieser 
Theil  eine  Samenhlnse,  als  welche  sonst  der  untere  Abschnitt  des  gemeinsamen  Ausfuhr- 
ganges  fungirt.  Er  besitzt  an  dieser  Stelle  einen  drüsennrtigen  Anhang  in  Gestalt  eines 
Bündels,  bei  den  Urodclen  sehr  langer,  bei  den  Anuren  kürzerer  Schläuche.  — Für  den 
weiblichen  Apparat  finden  sich  an  den  Oviduclen  Modificalionen , insofern  dieselben  hei 
Salamandrinen  mit  ihrem  Endabsehnitte  beträchtlich  erweitert  sind  und  als  Uterus  fuu- 
giren.  Heber  die  Harn-  und  Gesrhlechtsapparate  der  Amphibien  vergl.  Hidkkh,  Vergl. 
anat.  und  histolog.  JJntersuch.  über  die  mannt.  Geschlechts-  und  Harnwerkzeuge.  Dor- 
pat 1 846.  v.  Wittich,  Z.  Z IV.  S.  1 25.  Leydig  , Anatom,  histolog.  Untersuch,  über 
Fische  und  Reptilien.  Berlin  1853.  S.  67. 

§ 253. 

Die  Anordnung  des  Geschlechtsapparates  der  Reptilien  und  Vögel  wieder- 
holt in  den  GrundzUgen  das  für  die  Selachier  Geschilderte,  und  zeigt  daliei' 
eine  Weiterentwickelung  der  bei  den  Amphibien  bestehenden  Einrichtungen, 
denn  die  Ausfuhrwege  sind  stets  von  Crnierengilngen  gesondert,  da  die  Er- 
uiere nicht  mehr  persistirl.  Die  Ovarien  lagern  als  truubige  Gebilde  vor  der 
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Wirbelsäule,  oder  ihr  zur  Seile,  und  bilden  je  nach  dem  Reifezustande  der 
in  dieser  Abtheilung  sehr  voluminösen  Eier  verschieden  grosse  Organe.  Bei 
den  Schlangen  passt  sich  die  Lagerung  der  Ovarien  an  die  langgestreckte 
Leibeshtthle  an,  indem  sie  auf  verschiedene  flöhen  vcrtheill  sind.  Das  rechte 
grössere  liegt  meist  vor  dem  linken.  Die  Vögel  bieten  eine  Verkümmerung 
des  rechten  Eierstockes  dar.  Gleichmassig  mit  dem  linken  angelegt,  bleibt 
er,  indess  der  linke  sieh  ausbiidet,  auf  jener  niederen  Stufe  stehen,  und  kann 
endlich  ganz  verschwinden.  Wo  er,  wie  bei  einigen  Tagraubvögeln , fort- 
besteht, gelangen  seine  Eier  nicht  zur  Reife. 

Die  Oviducte  nehmen  ihre  Entstehung  als  Müller'sche  Gange  in  einer 
sehr  frühen  Embryonalperiode  aus  dem  Urnierengange.  Sie  stellen  ansehn- 
liche, meist  mit  weitem  abdominalem  Ostium  (Infundibulum)  beginnende 
Canale  vor,  deren  einzelne  Abschnitte  eine  verschiedene  Function  besitzen. 
Meist  erscheinen  sie  als  gewundene  Röhren,  deren  Schleimhautauskleidung 
zahlreiche  Liingsfallen  bildet.  Ein  Rest  der  Eruiere  erhalt  sich  bei  Manchen 
(Eidechsen)  als  ein  hinter  dem  Ovarium  gelegener  Drüsenknauel , entbehrt 
aber  der  Verbindung  mit  den  Ausfuhrwegen.  Entsprechend  dem  Verhallen 
der  Ovarien  ist  bei  den  Vögeln  nur  der  linke  Eileiter  ausgebildet,  dessen 
letzter  Abschnitt  durch  stärkere  Muskelwand , sowie  durch  bedeutende 
Fallen-  oder  Zottenbildung  der  Schleimhaut  ausge.zeichnet  ist.  Von  diesem 
Theilc  wird  die  Eischale  abgesondert.  Eine  ähnliche  Verschiedenheit  in  der 

Schleimhaulauskleidung  der  einzelnen 
Strecken  fehlt  auch  den  Oviduclen  der 
Reptilien  nicht.  Ein  kurzer  engerer  Ab- 
schnitt führt  von  da  aus  zur  Ausmündung 
in  die  Cloakc , in  deren  Nahe  bei  den 
Vögeln  Reste  des  rechten  Oviduetes  häutig 
sogar  in  grösserer  Ausdehnung  anzu- 
trefl'en  sind.  Wahrend  Schlangen  und 
Eidechsen  mit  den  Vögeln  die  Ausinün- 
dungsslellen  der  Oviducte  gemein  haben, 
findet  bei  den  Schildkröten  die  Mündung 
in  den  Hals  der  sogenannten  Harnblase 
statt , der  dadurch  einen  Sinus  geuitalis 
bildet.  Bei  manchen  Schlangen  nimmt 
eine  Ausstülpung  der  hinteren  Cloaken— 
wand  die  Oslien  der  Oviducte  auf. 

Vom  männlichen  Apparate  lagern 
die  meist  ovalen  Hoden  durch  eine  Baueh- 
fellfalte  befestigt  an  der  Wirbelsäule, 
bald  vor,  bald  nach  innen  von  den  Nie- 
ren. Ihr  Volum  steht  mit  dem  Zustande 
ihrer  Function  in  engem  Connex , was 

Fig.  st  0.  Harn-  nnd  Geschlechtsorgane  einer  Schildkröte  (Chelydra  seipenttna).  r Nie- 
ren. u Harnleiter,  v Blase.  I lloden.  e Nebenhoden  und  Vas  deferens.  m;/  Oeff- 
mtng  des  Urogenitalsinus  in  dio  Cloakc.  i'i  Cloakc,  von  hinten  geöffnet,  j,  lluthc 
s Bulhenfurctic.  re  Knddarnt.  c c0  Blindsäcke  der  Cloake  {Bursae  anales). 


Fig.  8t 0. 


Geschlechtsorgane. 
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besonders  bei  den  Vögeln  hervortritt.  Bei  den  Schlangen  nehmen  sie  eine 
den  Ovarien  entsprechende  Lagerung  ein.  Die  Vasa  etTerentia  begeben  sieh 
zu  einem  meist  nur  aus  wenigen  gewundenen , theilweise  auch  blind  geen- 
digten Canälen  bestehenden  Nebenhoden,  von  dem  ein  Vas  deferens  in  meist 
gewundenem  Verlaufe  sich  zur  Cloake  erstreckt.  In  geradem  Verlaufe  findet 
es  sich  bei  Crocodilen , zahlreiche  kleinere  Windungen  beschreibt  es  bei 
Schlangen,  Eidechsen  und  Vögeln,  indess  es  bei  den  Schildkröten  (Fig.  ÜIO.  e) 
ein  Convolut  von  Windungen  darstellt.  Sein  KndnbschniU  ist  bei  manchen 
Sauriern  und  Vögeln,  sowie  bei  den  Crocodilen  erweitert. 

Bezüglich  der  AusmUndung  ist  wiederum  ein  übereinstimmendes  Ver- 
halten aufzuführen.  Die  Vasa  deferentia  münden  in  die  Cloake  aus,  Ihm  den 
Cheloniern  in  einen  Sinus  urogenitalis,  der  durch  den  Hals  der  Harnblase 
gebildet  wird.  Die  Ausmündeslelle  jedes  Samenleiters  befindet  sich  zuweilen 
auf  einer  papillenartigen  Vorragung  (Eidechsen,  Vögel). 

Die  Verbindung  der  Urniercn  mit  dem  Hoden  kommt  bei  den  Reptilien  und  Vögeln 
nur  au  einem  beschränkten  Abschnitte  zu  Stande.  In  wiefern  sich  auch  heim  männlichen 
Geschlechte  von  einem  Müller'schen  Gange  Reste  erhallen,  ist  noch  unbestimmt.  Das 
Vorkommen  eines  laugen,  gewundenen,  mit  dem  Ende  des  Samenleiters  sich  vereinigen- 
den Canals  Hei  Schildkröten  stellt  sich  vielleicht  in  diesen  Beziehungen  heraus. 

Die  Oviducte  zeigen  die  Diflercnzirung  in  einzelne  Abschnitte  in  den  verschieden- 
artigen H ü 1 1 bi  1 d unge  n,  welche  sic  für  das  Ei  liefern.  Schon  bei  den  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Umhüllungen  in  mehrfacher  Anzahl  vorhanden.  Eine  verschieden 
mächtige  Eiweisschichte  umgibt  das  Ei  unmittelbar,  und  erst  um  diese  findet  sich  die 
schalenartige  Eihülle,  die  bei  den  Teleostiern  oft  eigentümliche  Bildungen  zeigt  und 
mit  einem  Mikropylapparat  ausgestattet  erscheint.  Bei  den  Sclachiern  ist  die  hornarlig 
derbe  Eischale  oft  mit  besonderen  Fortsätzen  ausgcslatlet  (Rochen).  Bei  den  Amphibien 
kommt  es  zur  Absonderung  einer  eiweissartigen  Gallerte,  welche  die  einzelnen  bereits 
mit  besonderen  Hüllen  umgebenen  Eier  zu  Klumpen  verbindet  (Frösche)  oder  sie  in 
Sohnüro  aufreiht  (Kröten),  oderauch  zur  Befestigung  der  Eiorkapseln  an  Wasserpflanzen 
dient  (Tri Ionen).  Reptilien  und  Vögeln  geht  diese  öussersle  Umhüllung  der  Eier  ab, 
dagegen  ist  die  Schale  oompllcirler,  welche  dos  von  mehr  oder  weniger  Eiweiss  umgebene 
Ei  umschliesst.  Weich  bleibt  die  kalkhaltige  Schale  bei  Reptilien,  welcher  Zustand  bei 
Vögeln  vorübergehl,  da  durch  reichliche  Kalkablngcrung  eine  Erhärtung  der  Eischale 
auftritt. 

Ueher  dio  Geschlechtsorgane  der  Reptilien  s.  Bojakus  (Schildkröte).  Ferner  Lf.re- 
boullet,  Rccherches  sur  ranatomie  des  Organes  g^nitnux  des  anim.  vertebrös.  Nova 
Acta  Ac.  Leop.  Cnrol.  XXIII.  i.  Bezügl.  der  Vugel:  Spakoekbf.rg  , Disquis.  circa  partes 
genital,  avium.  Gött.  4 813.  Angaben  über  die  Persistenz  des  rechten  Eileiters  bei 
Stakjuus,  Vergl.  Anat.  S.  333.  Lerkboullet,  1.  c.  Minder  wichtig  und  in  den  Verglei- 
chungen gänzlich  verfehlt:  Mahtis-Saist-Awge , Etüde  de  l’apparcil  reproducteur  dons 
les  cinq  clnsses  d'animaux  verWbrös.  (M£m.  couronnö  par  ITnstitut).  Mein,  des  Savans 
Etrangdres.  XIV. 


§254. 

Bei  den  Siiugcthieren  erleidet  der  Geschlcehtsappnrnt  sowohl  durch  Aus- 
bildung der  einzelnen  Abschnitte  der  Ausführgilngc,  als  durch  dos  Auf- 
treten zahlreicher  accessorischer  Gebilde  bedeutende  Veriindorungen.  Beim 
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weiblichen  Apparate  stehen  diese  zum  grossen  Theile  in  Zusammen- 
hang mit  den  Beziehungen , welrhe  der  aus  dem  Eie  sieh  entwickelnde 
Embryo  zum  mütterlichen  Organismus  gewinnt. 
Wo  letzterer  Zustand  noch  wenig  ausgehildet 
ist,  finden  wir  daher  geringe  Modificalionen, 
wie  bei  den  Monotremen,  die  mit  den  Vögeln 
die  Verkümmerung  des  rechten  Ovariums  tbeilen. 
Das  Ovarium  besitzt  hier  zugleich  noch  die 
Iraubige  Beschaffenheit,  die  sich  bei  manchen 
Beulelthieren  und  vielen  Nagern  forterhalt. 

Für  die  Ausfuhrwege  bestehen  gleichfalls 
nur  bei  den  Mnnolremen  direelc  Anschlüsse  an 
die  Übrigen  Ablheilungen  der  Wirbelthiere.  Je- 
der der  beiden  Müller’scheu  Gange  wandelt  sich 
zu  einem  Canale  um,  der,  von  dem  der  andern 
Seile  getrennt,  in  einen  Sinus  urogenilalis  mün- 
det , der  mit  der  Cloake  eoinmunicirl.  Jeder 
dieser  Canüle  beginnt  mit  einer  das  betreffende 
Ovarium  umfassenden  Erweiterung  und  stellt 
einen  gewundenen  Eileiter  (Fig.  :)H.  I ) vor,  indess  sein  unteres  Ende, 
durch  dickere  Muskelwand  ausgezeichnet,  einen  Uterus  (u)  bildet.  Zwei 
l'leri  münden  also  selbständig  in  den  Siuus  urogenilalis  aus. 

Die  übrigen  Saugelhicre  zeichnet  eine  Vereinigung  der  Müller'schen 


Gänge  und  der  Umierengänge  zu  einem  median  verlaufenden  Strange,  dem 

G e n i l a I s t r n n g e , aus.  Innerhalb  des  letz- 


teren erfolgen  an  den  umschlossenen  Canälen 
weitere  Differenzirungcn.  Bei  den  BeiUel- 
Ihieren  verbinden  sich  die  beiderseitigen 
Müller'schen  Gänge  enger  untereinander,  und 
jeder  davon  lässt  am  paarigen  Abschnitte 
Uterus , Eileiter , sowie  eine  Scheide  bervor- 
gehen  (Dideiphys),  oder  sie  vereinigen  ihre 
l.utnina  in  einen  gemeinsamen  lloldruum,  von 
dein  aus  sie  wieder  getrennt  zum  Sinus 
urogenilalis  verlaufen,  um.  nur  auf  einer  ganz 
kurzen  Strecke  vereint,  in  diesen  zu  münden. 
Daraus  geht  eine  höchst  eigentümliche  An- 
ordnung hervor  (llalmalurusj . Der  mit  einem 
sehr  weilen  Oriücium  abdominale  beginnende 
obere  Abschnitt  bildet  ein  Oviduct  (Fig.  3 1 ?.od), 


Fig.  81 1.  Weibliche  üeschlcchUswerkzcuge  von  Orntllitnhynchus  ■ O Ovarium  milder 
Pcrllomiallasche.  I Kilcilcr.  u Uterus,  u'  Oriflcium  Uteri,  ru  Harnblase,  n ig  Sinus 
umgenitatis.  rt  Ckiake. 

Fig.  SIS.  Weibliehe  Geschlechtsorgane  von  Halmalurus  BeneUi.  or  Ovarium.  ort  Eileiter. 
u Uterus,  oh  Orilirium  Uteri.  Gemeinsamer  Scheidengrund  CI  .Scbeideocan&te. 
eug  Sinus  umgeiiilalis.  ru  Harnblase.  • Mündung  dersettmn  in  den  Sinus  nrngeui- 
lalis.  ur  Unseren 
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indes»  der  untere  dickwandige  einen  Uterus  In)  vorslelll.  Jeder  der  beiden 
Uteri  mündet  mit  einem  pnpiiirnnrtigen  Vorsprung  ou)  in  den  iiusserlieli  ge- 
meinsamen Abschnitt;  der  durch  die  Vereinigung  der  beiden  Mtlller'schen 
(hinge  entstand.  Von  diesem  nach  hinten  zu  ausgesuchten  (Scheidenhlind- 
SMek  und  innerlich  durch  eini>  mediane  Scheidewand  getheillen,  oder  in  man- 
chen Füllen  auch  ungelhciltcn  Itaume  (Fig.  ’i  I 2.  f\  gehen  nunmehr  getrennt 
verlaufende  Abschnitte  der  Mliller’schen  dinge  als  »ScheidenoanU  le«  er 
ab,  und  verlaufen  hcnhclfiirmig  gekrümmt  zum  Sinus  urogenitnlis. 

Diese  Zustande  kommen  hei  plaeenlalen  Säugethiercn  während  der 
Emhryonulperiodc  vor,  und  verweisen  dadurch  auf  engere  Beziehungen  zu 
den  Mnrsiipiulien.  Wie  bei  den  letzteren  treten  die  Urnierengitnge  eine  Ittlek- 
hildung  an,  so  dass  sich  nur  Reste  davon  (s.  unten)  erhalten,  indess  die 
Müller'sclien  (hinge  sich  forlbilden.  An  ihnen  tritt  eine  Strecke  weil  eine 
Verschmelzung  der  Lumina  ein,  die  vor  und  hinter  dieser  Stelle  getrennt 
sind,  und  darin  liegt  die  Andeutung  des  gemeinsamen  Sackes,  der  bei  Beulel- 
thieren  die  Sclmidencaniile  absenriet.  Die  Verschmelzung  der  Lumina  schreitet 
aber  bei  den  plaeenlalen  Säugethiercn  gegen  das  Knrie  des  (ienitalslranges 
vor,  und  formt  damit  einen  einfachen  Canal  (Canalis  genitalis)  , der  in  den 
Sinus  urogenitalis  sich  üil'nct.  Wir  haben  somit  schliesslich  zwei  von  ein- 
ander getrennt  la-ginnende , aber  dann  in  einen  mehr  oder  minder  langen 
unpanren  Abschnitt  ziisummenlrflbiiricCntüilc, 
die  aus  den  anfänglich  ganz  getrennten  Müller'-  ,,s- 

sehen  Clingen  hervorgingen.  Durch  verschie- 
denartige Dilferenzirung  der  Wandung  an  den 
einzelnen  Abschnitten  entstellen  verschie- 
den fungirendc  Theile.  Der  in  der  Nahe  der 
Ovarien  beginnende,  dünnwandige  Altschnill 
stellt  immer  die  K i I e i t e r vor.  Eine  darauf- 
folgende, durch  muskulöse  Wandungen  und 
weiteres  Lumen  ausgezeichnete,  bald  nur  dem 
paarigen , bald  diesem  und  dem  unpanren, 
und  endlich  auch  nur  letzterem  ungehörige 
Strecke  der  AtisfUhrwoge  bildet  den  II lerus. 

Die  letzte  immer  dem  mi|iunren  Abschnitte 
zufallende  Ahtheilung  wird  zur  Scheide. 

Aus  dem  Erwähnten  geht  hervor,  dass  der 
Uterus  die  grOaeten  Variationen  besitzt.  Zwei 
völlig  getrennte  Uteri  münden  in  eine  Scheide 
liei  vielen  Nagern  (z.  It.  Lepus,  Sciurns,  Hy— 
droehoerus  etc.)  und  bei Orycleropus.  Bei  an- 
deren Nagcthieren  vereinigen  sich  heule  Uteri 
nur  auf  einer  ganz  kleinen  Strecke  zu  einer 

fig.  SI3.  Ham-  mul  (■eschlechlsappaiat  eines  weiblichen  jungen  Delphin  r Nieren, 
tir  Harnleiter,  «e  Harnblase.  o Ovarien.  I Eileiter,  u Uterus.  r Scheide,  g Vulva 
'Mündung  Oes  Sinus  urogenitalis).  m'  Sgalle,  worin  die  Zitze  liegt  .rechlerseU»  ist 
ilie  Spalte  geüfTnclj. 

U-.gpnliaor,  Vrrgl.  Attaloaie  2.  Aalt.  50 
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gemeinsame  AusinUndung  in  die  Scheide  (st.  B.  Ca  via,  Coelogenvs,  Mus). 
Daraus  gehen  die  Verhälluisso  des  Uterus  der  Insectivoren , Cnrnivoren, 
Cetaceen  und  Ungulaten  hervor  (l*'ig.  di  3),  lad  denen  ■ein  einfacher  Uterus  in 
zwei  getrennte  Homer  (u)  auslüuft , die  in  die  Oviducte  (/’  sieh  fortselzcn. 
Unter  Verlängerung  des  gemeinsamen  Uteruskorpers  erscheinen  die  Humor 
verkürzt  bei  den  Chiropleren  und  Prosimiae,  und  liei  den  Aden  ist  wie  heim 
Menschen  ein  einfacher  Uterus  vorhanden . der  jederseits  einen  Eileiter  tnif- 
niimul.  Wie  die  Länge  der  llörner  des  Uterus  oder  jene  «les  gemeinsamen 
Uteruskorpers  sich  sehr  verschieden  zeigt , so  variirt  auch  die  Länge  der 
Scheide,  deren  Schleimhaut  manniehfache  Modincalionen  hielet.  Ihre  Mün- 
dungsstelle in  den  Sinus  urogonilnlis  ist  zuweilen  durch  eine  vergängliche 
Scldeimhaulfalle  ausgezeichnet,  die  als  Scheidenklappe  (Hymen)  unler- 
sefneden  wird.  Sie  ist  hei  den  Wiederkäuern,  Carnivoren  u.  A.  brob.ich- 
tet,  Imsilz l aber  erst  lad  den  Allen  die  lieint  Menschen  vorkommenden 
Verhältnisse. 

Von  den  Urnieren  und  ihren  in  den  (Jenitalslrang  mit  eingesehlossenen 
Ausfilhrgängen  erhalten  sich  Beste  an  der  Seil«;  des  Uterus  oder  in  den  die 
Ovarien  mit  dem  Uterus  verbindenden  l’eritonäaldupliealtiren.  Die  l’rnieren- 
gäng«*  bilden  die  sogenannten  Gartner’sohen  Canäle,  die  la-i  Kchidna  die 
Uteri  begleitend,  in  den  Sinus  urogenitales  münden  , sonst  nur  auf  Strecken 
bestehen.  Das  in  der  Nähe  der  Ovarien  heftende  Urniervnrudimonl  stellt  «len 
»Nebeneierstock«  vor,  ohne  dass  jeifoeh  funclionelle  Beziehungen  zum 
Geschlcrhtsapparalc  sich  ausbilden. 

Am  männlichen  Gcsch I och tsa pparate  der  Säugelhiere  linden 
sich  die  zu  Hoden  umgchildctcn  Keimdrüsen  anfänglich  in  gleicher  Lage  wie 
die  Ovarien , am  inneren  Bande  der  Urnieren  mit 
deren  Ausführgang  der  Müller’sche  Gang  verläuft. 
Vom  l'rniereognnge  aus  erst  reckt  sieh  ein  Strang  zur 
Leistengegend  der  Bauehwand  (Leitband  . Nach- 
dem die  Verbindung  der  Urnieren  mit  dem  Hoden 
erfolgt  ist,  stellen  ersterc  den  Nebenhoden  vor,  der 
fast  immer  von  grUsserem  Umfange  ist  als  bei  Hepli- 
lien  und  Vögeln.  Der  Urnierengang  wild  wie  beim 
weiblichen  Geschlechle  mit  dem  Müllor’schen  Gange 
zu  einem  GcniUilslrang  verbunden,  welcher  zu  dem 
aus  dem  untersten  Abschnitte  der  Allanlois  entstan- 
denen Sinus  urogenitalis  tritt.  Der  Urnierengang 
stellt  das  Vas  deferens  vor,  indess  dt>r  Müller'sche 
Gang  verkümmert,  und  meist  nur  mit  seinem  Knd- 
ahsi'hnitte  iu  ein  bleibendes,  einem  Sinus  urogeni- 
tal is  entsprechendes  Organ  übeigeht,  dessen  Mün- 
dung in  den  Canalis  urogenitalis  zwischen  den 
Mündcstcllen  der  Samenleiter  sieh  vorßndet  (Fig. 
.114.  ul). 

Fi*.  31t.  Ilarn-  und  (lesclilechlsorgiino  von  Lulra  lulyaris.  r Itarnblase.  u Freieren. 

/ Moden.  V Vnsa  spcumnlicn  inlorna.  f d Vbn  iJefcrcns.  ul  l/tcrus.  p l'euis. 


Fig.  34  4. 
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Der  in  dieser  Weise  gestaltete  Apparat  zeigt  an  allen  seinen  Theilen 
niiinnielifnelie  Modilicntionen.  Die  Hoden  bleiben  nur  bei  den  Monotrenien  fast 
ganz  in  ihrem  ursprünglichen  Lagerungsverhüllnisse  vor  den  Nieren.  Wenig 
noch  abwürts  gerückt  oder  unterhalb  der  Nieren  gelagert  sind  sie  bei  den 
Wallhieren , bei  Hyrax , beim  Klephanlen  und  verschiedenen  Edentaten  zu 
treffen.  Bei  Anderen  w ieder  liegen  sie  in  der  Leistengegend  der  Bauchw  and, 
durch  die  sie  hindurchgelrelen  sind  (bei  vielen  Nagern , den  Kainelen,  und 
manchen  Camivoren  [l.ulrn,  Viverrn]).  Endlich  treten  sie  Ihm  Anderen 
durch  den  Leistcncanal  weiter  von  der  Rauchwand  herab  in  eine  vom  Inte- 
gumente gebildete  Aussackung,  das  Sero  tum.  Der  bei  der  Wanderung 
deä  Hodens  in  das  Scrolum , von  dem  mit 
dem  heralisteigenden  Hoden  auswachsenden 
Perilonaeum  gebildete  Baum  (Canal  is  vaginalis) 
bleibt  Ihm  den  meisten  Sängethieren  offen, 
und  lässt  so  den  den  Hoden  umgebenden 
Hohlraum  mit  der  Bauchhöhle  communiciren. 

Mit  dein  Herabsteigen  des  Hodens  durch  den 
I.eislencanal  hat  derselbe  Tlieile  der  Baucli- 
wand  vor  sich  hergestlllpl , von  denen  eine 
vom  Musculus  obliipius  internus  stammende 
Partie  als  Musculus  cremasler  besonders 
bemerkenswert!!  ist.  Bei  offen  bleibendem 
Scheidencanal  vermag  der  Hoden  wieder  in 
die  Bauchhöhle  zurückzulrelen,  was  bei  vielen 
Siiugetliiereii  gewöhnlich  zur  Brunstzeit  eintrilt 
(z.  B.  bei  Marsupialien , Nagern , Chiroptern, 
lnsectivoren  u.  A.). 

Das  untere  Ende  des  Vas  deferens  erhall  sich  einfach  1mm  Monotrenien 
und  Beulelthieren , Camivoren  und  Cetaceen.  Sonst  gehen  von  ihm 
Drüsenbildungen  aus,  die  man  als  «Samenblasen«  bezeichnet,  weil  sie 
zuweilen  als  Keceplacula  setninis  zu  fungiren  scheinen  (Fig.  315.  9).  Diese 
Drüsen  sind  sehr  entwickelt  bei  lnsectivoren  und  vielen  Nagern,  bei  ersleren 
häufig  in  mehrere  grosse  Lappen  gelheilt,  liei  letzteren  mehr  durch  Länge 
und  Ausbuchtungen  ausgezeichnet.  Eiufacher  sind  sie  liei  Anderen.  Auch 
liei  vorhandenen  Samenblasen  wird  der  Kndabsehnilt  des  Vas  deferens  häutig 
noch  durch  Ausbuchtungen  complicirt,  die  gleichfalls  drüsigen  Bau  besitzen. 

Ausser  den  Samenleitern,  deren  die  Samenbläschen  aufnehmender 
kurzer  Endalischnitl  als  Ductus  ejaculatorius  bezeichnet  wird,  münden  bei 
manchen  Süugethieren  bereits  vorhin  erwähnte  Budimente  der  Müller’schen 
Gänge  in  den  Sinus  urogcnilalis  ein.  Sic  bestehen  entweder  aus  einer  ein- 
fachen oder  paarigen , oder  in  zwei  Canäle  auslaufenden  Ausbuchtung , die 
einem  rudimentären  weiblichen  Sinus  genitalis  entspricht,  und  nicht  ganz 
zutreffend  als  Uterus  masculinus  bezeichnet  ward  (Fig.  316.  <f).  Zu- 
gig. 315.  Hnrn-  und  (ieschlechtsorgane  von  Cricelus  r ulgaris.  r Niere.  u Ureier, 
r Harnblase,  t Hoden,  e Nelienhoden.  cd  Vas  deferens.  g Sn  menblii  scheu. 
g'  Cowper’sche  Drüsen,  «r  Canalis  urogenitalis.  g"  Tyson’sche  Drüsen. 

56  * 


Fig.  315. 
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Abschnitt  davon  dem  männlichen  Sinus  genitalis  ungehörig, 
auch  die  Samenleiter  da  zur  AusmUndung  gelangen  können. 
Am  ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  bei  Nagern , doch 
fehlen  sie  auch  Anderen  nicht  ganz,  und  werden  beim  Men- 
schen durch  die  Vesicula  prnslalica  vorgestellt. 

Der  diese  Organe  aufnehmende  Abschnitt  des  Canalis 
urogenitalis  entfaltet  noch  anden*  Theile  drüsiger  Natur 
(Prostata - Drüsen),  durch  welche  mehrfache  Modifka- 
tionen  hervorgehen.  Die  Drüsen  können  einen  bedeutenden 
Umfang  erreichen,  als  paarige  gelappte  Bildungen  sieh  dar- 
stellen  (Nager,  Inseelivoren,  Klephas)  , oder  sie  sind  durch 
zahlreiche  kleinere  Schliiudic  gebildet,  die  in  einer  der 
Wandung  des  Canalis  urogenitalis  angefüglen  Masse  ver- 
einigt sind.  Sie  werden  dann  von  einer  Schichte  glatter 
Muskelfasern  überzogen,  welche  bei  dem  Vorkommen  gros- 
serer DrUsenpaaro  theils  diese  selbst  überzieht,  theils  der 
Wand  des  bezüglichen  Abschnittes  des  Urogenitaleanals  un- 
mittelbar nufgelagerl  ist,  und  bald  nur  den  hinteren  Ab- 
schnitt entnimmt,  bald  ringförmig  den  Anfang  des  genannten 
Canales  umfasst. 


Für  Oie  Entwickelung  der  inneren  Geschlechtsorgane  Oer  Sainge- 
lliiere  s.  Rathkk,  Beitrüge  z.  Gesell,  der  Thierwell.  Ihille  <835,  und 
Abhandlungen  zur  Bildung»-  und  Enlwickolmigsgcschiclile.  I.  l.eipz. 
<832.  Ferner  Joii.  Mti.i.w,  Bildungsgesrh.  der  Genitalien.  Düssel- 
dorf <830.  Bezüglich  der  Verbindung  der  AusfUhrgnugc  (Urniereii- 
uiul  Müller’sche  Gauge:  zum  Genitalstrang  vergl.  Tiiikhsch  Illuslr. 
Mied.  Zeitung  <852  und  l.r.irrkAKT  (iliid) , ferner  KöLilkih  (Eulwieke- 
|ungsges<- hielt  Io).  — Für  die  Reste  der  Diniere  beim  weiblichen  Ap|iarnt  s.  Garthes, 
Videnskah.  Selskohs  Skrifter.  I <821.  Ferner  Koii.lt,  Der  Nt'bcncicrstock  des  Weihes. 
Heidelberg  1817.  Vlacovii:,  S,  W.  IX.  (Mottolremcn). 

Die  Eiersttfcke  verändern  ihre  ursprüngliche  Engerling  in  ähnlicher  Weise,  wie 
solches  vom  Hoden  Iteseli  rieben  ward.  Zur  Zeit  der  Existenz  der  rrnicre  verläuft  vom 
Umierengange  ein  Strang  zur  Leistengegend.  Nach  der  Rückbildung  der  Untieren  stellen 
sirli  die  Eierstöcke  in  schräge  Richtung,  und  werden  summt  den  EUeitern  und  den 
Resten  der  Urniere  (Neheneierslock  und  Gärtnerische  Canäle}  in  eine  Perilonäalfnlte 
(Ligamentum  ulerl  Intuni)  mit  eingeschlossen , die  zugleich  den  Uterus  mit  üherziehl. 
Damit  sind  sie  zugleich  weiter  abwärts  getreten  und  liegen  in  der  Nähe  der  Eileiter. 
Der  vom  Lrnierengniige  abgehende  .Strang  stellt  das  Ligamentum  Uteri  roiundum  vor, 
welches,  da  der  rückgebildete  Urnierengang  iin  Genitalstrange  au  die  Seite  des  Uterus 
zu  liegen  kommt,  später  vom  Uterus  auszugehen  scheint,  beim  Vorhandensein  von 
Ulentshürneni,  von  diesen. 

Dos  Oftlium  abdominale  der  Eileiter  besitzt  meist  einen'  ungleich  gezackten, 
gefalteten  Rnnd  iFimbrin).  Dieses  erweiterte  Ende  kann  sich  mit  einer  den  Eierstock  um- 
fassenden l'eritonnnllnsrhe  verbinden , so  dass  der  letztere  im  Anfänge  des  Eileiters  zu 
liegen  scheint.  Eine  solche  Tasche  besieht  hei  Monotremen,  unter  den  Beutelthieren 


Fig.  3 Iß.  Uterus  mnsculintis  und  Canalis  urogenitalis  von  Lepus  runivulus.  A Von 
hinten.  H Ebenso,  alter  hintere  Wand  geöffnet.  C Seitlich,  i Harnblase,  u Ureter. 
d Samenleiter,  y Sinus  genitalis,  uy  Canalis  urogenitalis. 
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hei  Phascolomys  [wo  jedoch  die  fimbrienbesctzlen  Tubenenden  sich  innerhalb  der 
Tasche  erhallen  haben),  dann  bei  denCornivoren  und  zwar  bei  Canis,  Felis  unvollkommen 
geschlossen  ; ganz  geschlossen  ist  sie  bei  Ursus,  Viverra,  Lutra,  Mustela , Phoca  u.  A. 
(Tukviratojs  in  Zcitschr.  f.  Phys.  I.  S-.  180). 

Der  Scheidenblindsack  der  Bculelthiere  ist  nicht  constant  vorhanden  t er  fehlt  z.  B. 
bei  Didclphys  dorsigera.  Eine  zuweilen  vorkommende  Communication  seines  unteren 
Endes  mildem  Sinus  urogenitalis  scheint  eine  secundüre  Einrichtung  zu  sein,  die  erst 
bei  alleren  Individuen  von  Halmaturus-Arlon  auftritt,  In  der  Ausbildung  der  Uteri  der 
Bcuteltbiere  erkannte  Owkn  eine  zu  der  Ausdehnung  des  MarsupiuiU#  (vergl.  S.  589)  in 
umgekehrtem  Verhalten  sich  findende  graduelle  Verschiedenheit.  Die  Abgrenzung  des 
Uterus  von  der  Scheide  macht  sieh  durch  einen  von  ersterem  gebildeten,  in  die  Scheide 
ragenden  Vorsprung  bemerkbar  Os  uteril , oder  cs  besteht  nur  eine  Differenz  in  der 
Dicke  der  Wandung  und  der  Beschaffenheit  der  Schleimhaut.  Die  ursprüngliche  Dupli- 
citat  erhall  sich  auch  hei  einfachem  Uterus  im  Vorkommen  eines  doppelten  Os  uteri  bei 
einigen  Edentalen  (Myrmccophaga,  Bradypus). 

Die  gesainmte  Schleimhaut  des  Uterus  ist  durch  reichliche  schlauchförmige 
Drüsen  ausgezeichnet.  Sic  erlangt  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Ernährung  des 
Embryo  hei  jenen  Säugethiorcu , hei  denen  es  zu  einer  Verbindung  zwischen  Mutter 
und  Frucht  kommt.  Wahrend  hei  Monotremen  und  HeutcUhicrcn  dos  unreif  gchoruc 
Junge  einen  grossen  Tlieil  seiner  Entwickelung  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus 
in  dem  durch  das  Marsupium  gebildeten  Behälter  durchläuft,  tritt  bei  den  übrigen  Sä uge- 
t liieren  zwischen  den  Kiliüllcn  des  Embryo  und  der  Uterusschlei  in  haut  eine  derartige 
Verbindung  ein , dass  embryonale  Geftsse  vom  Blute  der  Utcringefässe  umspiiit  werden. 
So  wird  zwischen  der  beiderseitigen  Blutflüssigkeit  ein  Sloflaustausch  möglich  und  das 
fötale  Blut  empfangt  auf  diesem  Wege  die  für  I.chen  und  Wachsthuui  des  Embryo 
nöthii'cn  Stoffe  und  gibt  dafür  seine  Auswurfstoffe  ah.  Diese  Einrichtung  beginut  mit 
sehr  niederen  Stufen. 

Bei  den  Perissodaetylcn  und  Cetaceen  ist  die  äusserste  fötale  Eihüllc  mit  gefosshaiü- 
gen  zottenartigen  Fortsätzen  bedeckt,  welche  hold  einfacher,  bald  verästelt  in  die 
Schleimhaut  des  Uterus  cinwnchsen.  Unter  den  Artiodactylen  sehlicsson  sich  die  Tylo- 
poden  und  Schweine  diesem  Verhältnis»  an',  indes»  die  Wiederkäuer  die  Zotten  des 
Ciiorions  in  einzelnen  Gruppen  entwickeln,  die  durch  grössere  glaitc  Strecken  der 
Chorionoherflfiche  von  einander  getrennt  sind.  Das  Chorion  verbindet  sich  also  nur  an 
einzelnen  Stellen  mit  dem  Uterus,  und  jene  Stellen  bezeichnet  man  als  Colyledonen. 
Sic  sind  meist  in  grosser  Zahl  vorhanden  und  über  die  ganze  Oberfläche  des  Chorion 
zerstreut.  Ihnen  entsprechen  Wucherungen  der  Ulerusschleimhaut.  In  allen  diesen 
Fällen  ist  die  Verbindung  mit  der  Utcrusschlcimhnut  keine  sehr  innige,  indem  die  Zotten 
des  Chorions,  mögen  sie  zerstreut  Vorkommen  oder  in  Colyledonen  vereinigt  sein,  bei 
der  Gehurt  sich  von  der  Schleimhaut  lösen,  die  dann  wieder  Rückbildungen  erfahrt. 
Diesem  Verholten  schlicssen  sich  wahrscheinlich  auch  die  Edentalen  an , da  aber  liier 
das  Chorion  verschiedene  Bildungszuslunde  oufweist,  so  wird  auch  an  eine  Verschieden- 
arligkeit  der  Beziehung  zur  Ulerusschleimhaut  gedacht  werden  dürfen.  So  ist  es  hei 
Manis,  bis  auf  eine  .glatte  bnnd  förmige  St  recke,  mit  feinen  netzförmig  verbundenen  l.eist- 
clicn  bedeckt,  hei  Bradypus  besitzt  es  zahlreiche  Colyledonen  und  hei  Dasypus  sind  diese 
durch  eine  scheibenförmige  Masse»  eine  Placcuta,  repräsentirt. 

Auf  einer  weiteren  Stufe  findet  eine  innigere  Verbindung  zwischen  Chorionzotlen 
und  Uterusschleimhaul  statt , und  die  letztere  löst  sich  zugleich  mit  der  Gehurt  der 
Frucht,  und  stellt  damit  eine  Membrana  dcciduavor.  Die  solches  Verhalten  darhielendei» 
Sauget  hie  re  bezeichnet  man  als  Deciduata  im  Gegensatz  zu  den  vorhin  aufgeführleu 
Indeciduaten,  deren  Ulerusschleimhaut  in  continuo  fortbestellt,  wenn  sie  auch,  soweit 
sie  hypertrophisch  war,  sich  nach  der  Geburt  rückbildet. 
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An  der  Decidua  unterscheidet  man  den  Abschnitt,  an  welchem  die  Verbindung  mittelst 
der  gefässhalligon Chorionzollen  stutlfiiidct,  als  Decidua  serolina ; eine  von  der  ursprüng- 
lichen Bcfestigungsstelle  des  Eies  aus  letzteres  überwachsende  Schlcimhautschichtc  als 
Decidua  reflexa,  lind  endlich  die  mit  beiden  in  Verliindung  stehende  Decidua  vera,  nüm- 
lipli  die  übrige  Schleimhautausklcidung  des  Uterus.  Ob  die  Decidua  reflexa  und  yera  in 
der  Weise,  wie  sie  beim  Menschen  bekannt  sind,  den  Deciduulen  allgemein  ztikommen,  ist 
zweifelhaft.  Am  sichersten  dürfte  der  zur  l’loccntwrbildung  verwendete , als  Decidua 
serolina  bezeiclmele  Abschnitt  stets  hinfälliger  Natur  sein.  Die  Form  der  Placenta  hat 
zur  Unterscheidung  zweier  Abtheilungeii  der  Deciduala  Anlass  gegeben,  bei  einer,  der 
der  Zonoplacentaria , ist  sie  gürtelförmig.  Eine  solche  Placenta  besitzen  die  Cor- 
nivoren  mit  Einschluss  der  Pinnipedicr,  ferner  Elephas.  Bei  einigen  Camivoren  Muste- 
linen)  sind  zwei  einander  gegenüberstehende  AbacliniUe  des  Placenta  rg  Urtels  vorw  iegend 
uusgebildet,  wodurch  eine  Trennung  des  Gürtels  angedeutet  ist.  Die  andere  Abtheilung 
bilden  die  Di  scoplaccn  ta  ria.  Eine  scheibenförmige  Placenta  besitzen  die  Prosimiae, 
Nager,  insectcnfresscr,  Chiropteren,  Alfen.  Mönche  der  letzteren  besitzen  eine  vermit- 
telnde Form  gegen  die  Gürlelplncento , indem  sic  mit  zwei  getrennten  Place n tun  aus- 
gestattet sind  (geschwänzte  Katarrhinen,  Andeutungen  auch  bei  llapalidenu  Sowohl  die 
Erscheinung  der  Cotyledonenbildung  als  auch  die  Bildung  der  Placenla  entspricht  einer 
grosseren  DifTcrenzirung , gegen  welche  der  bei  Perissodactylen  etc.  waltende  Zustand 
als  indifferenter  sich  herausstellt.  Erwägt  man,  dass  auch  bei  nur  partieller  Placcntar- 
bildung  die  jede  ächte  Plaecnlarhildung  einleitende  Allantois  die  Frucht  zwischen  Amnion 
und  detn  primitiven  Chorion  umwächst , so  wird  nicht  unwahrscheinlich , dass  der  als 
»diffuse  Placenta«  bekannte  Zustand  die  ursprünglich  den  difforenzirten  Placcnlarbildungeti 
vorausgegangene  Form  abgegeben  hoben  mag.  — 

Die  Drüsen  am  unteren  Ende  der  Samo  nlei  tcr  bilden  häufig  viele  Ausbuchtungen, 
und  können  auch  einen  ganzen  Abschnitt  mit  bedeutend  verdickter  Wand  erscheinen 
lassen.  Die  Sa  men  blasen  sind  am  einfachsten  bei  den  Einhufern,  wo  sie  weite,  dünn- 
wandige Sucke  bilden.  Ihre  Verbindung  mit  dem  Samenleiter  findet  zuweilen  dicht 
am  Ende  des  letzteren  statt  (Pferd).  Für  den  feinen  Bau  dieser  Drüsen  sowie  der  Pro- 
stata s.  Leydig,  Z.  Z.  II.  S.  4.  Die  von  den  Müller1  sehen  Gängen  persistirenden  Reste 
sind  sehr  verschieden  gedeutet  worden.  Den  in  den  Sinus  urngcnilalis  mundenden 
Abschnitt  wird  man  1k*I  voluminöserer  Entwickelung  des  Ganzen  einer  Scheide,  den 
davon  entfernteren  Theil  dem  Uterus  vergleichen  dürfen.  Bei  bedeutender  Reduction 
des  Volums,  wie  z.  B.  heim  Menschen,  dürfte  das  Ganze  indifferenter  als  Sinus  genitalis 
anzusehen  sein.  Nicht  selten  w iederholt  diese  Bildung  die  Gestalt  des  Uterus , besitzt 
Hörner,  wenn  solche  am  weiblichen  Uterus  Vorkommen.  Vcrgl.  über  diese  Organe 
E.  II.  Weber,  Zusätze  zur  Lehre  vom  Baue  und  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgano, 
Abhand I.  d.  fürsll.  Jablonow'ski'schen  Gesellschaft.  Leipz.  4 84ß.  Lhuckabt,  Zur  Morpho- 
logie u.  Anatomie  der  Geschlechtsorgane.  Göll.  Studien  4 847.  II.  Mecekl,  Zur  Morph,  d. 
Harn-  u.  Geschlechtsorgane  der  Wirbelthiere.  Halle  4 8t 8.  F.  Wahlgrer,  Bidrng  til  Ge- 
nerations-Organerncs  Analomi  och  Physiologi  hos  Menniskan  och  Daggdjurcu.  Lund. 
4 849.  Var  Dke»,  Z.  Z.  I.  S.  295. 

Die  Prostata-Drüsen  bieten  nicht  hlos  in  der  Ausdehnung  am  Sinus  urogenila- 
lis  des  männlichen  Apparates,  soudern  auch  im  Bau  und  im  Volum  zahlreiche  Verschie- 
denheiten. Bei  Nagern  erscheinen  sic  als  verästelte  Blindilitrmchen , meist  hinter  den 
Samenhlaschcn  emporsteigend,  bei  Lepus  dem  Uterus  rnasculinus  angeschlossen.  Als  zwei 
von  einander  getrennte  Paare  getappter  Drusen  mit  langem  Ausführgang  kommen  sie  bei 
Krinaceus  vor.  Häufiger  ist  die  Ringform  z.  B.  bei  Chiropteren,  Canis,  Mustclus,  dann 
erscheinen  die  einzelnen  Drusen  kürzerund  können  auch  theilwcisc  vom  M.  urethralis 
bedeckt  sein.  Unvollständig  ist  der  Drüsenring  hei  vielen  Affen,  indem  nur  die  hintere 
Parthie  entwickelt  ist  ;Mycctcs,  Cynoccphalus,  Ccrcopilhccus). 
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Bezüglich  des  Sc  rot  um»,  welches  als  eine  Aussackung  des  Inleiumicntc*  erscheint, 
ergel mn  sich  manche  uiilcrRtMirdiicIc  Hi^enthümlielikeiten , von  dcucii  seine  LnyeniUK 
vor  dem  Cenis  bei  ßeutcllhieren  zu  nennen  ist.  E*  liielcd  hier  mu  h nicht  die  hei  rleji 
Placeiilnlien  erlangte  Beziehung  dar,  indem  es  hei  diesen  in  der  die  GenilalhlTnung  um- 
grenzenden Falte  {(tcnibilwulst  ungelegt  wird,  die  heim  weiblichen  Gesell lechlc  sich  zu 
den  gros&cn  Schaamlipjieu  gestaltet.  Das  Verhalten  des  Serolunis  der  Beulellhierc  ist 
dnher  ein  anderes  als  hei  den  Plarenlalien,  wenn  es  auch  bereits  vor  «lern  Descensus  der 
Hoden  angelegt  Ist,  und  damit  nicht  eine  jeweilig  vom  heröl»gesliegcnen  Hoden  gebil- 
dete Ausstülpung  drr  Haut  ist,  wie  hei  jenen  Nagelhieren,  deren  Hoden  durch  den  l.eisten- 
canal  gelangt,  t'eher  den  Descensus  tost.  s.  Vak  i»er  Lun,  Bidrngen  tot  <h‘  kenniss  van 
de  ziekelijko  ontvikkelung  der  orgau»  uro-genitalia.  Utrecht 

§ 255. 

Dir  Vereinigung  (Irr  Ausftlhrwogc  dos  Hltrn-  und  Gesrlilcclitsopparntes 
mit  dem  Endstücke  des  haniirnnols  in  drin  bereits  olirii  ;ds  »Cloakcu  liczeich- 
nrtrn  Ha  um  findrt  sich  in  drn  unteren  Ahllicilungfii  verbreitet.  Von  den 
Fischen  Ins  zu  den  Vögeln  und  seihst  noch  unter  den  Säugelhiercn  liei  den 
Moiiolrcincn  blciht  dieser  Zustand  hrstehen,  während  er  hei  den  übrigen 
Säugothiorcn  nur  vorübergehend  auftrilt.  Aus  diesem  Ahsehnitle  bilden 
sich  theils  durch  Modihc.itioncu  der  Wandungen , thcils  durch  neue  Organi- 
sationen mancherlei  Organe  aus,  welche  der  llcgattung  dienen,  und  zumeist 
gleichfalls  beiden  Geschlechtern,  wenn  auch  in  versehiedenen  Ausbihlungs- 
graden,  zukommen. 

Zu  diesen  Einneblungen  gehörige  Organe  werden  unter  den  Fischen 
bei  Selaehiern  und  Chimären  angetroflen , indem  hier  ein  Theil  der 
llaueldlosse  bei  den  Miinnehen  eigenlhUmlirhe  Umgestaltungen  erfährt,  dir  ihn 
als  Copulalionsorgan  fungiren  lassen.  In  diesem  Verhalten  liegt  eine  An- 
passung eines  ursprünglich  der  (iesclileehlsfunrtion  fremden  Organes  vor. 
Somit  ist  diese  Einrichtung  streng  von  jenen  zu  sondern,  die  aus  Thcilcn  der 
ursprünglichen  Gcsrhleehtsvvrgr  und  ihrer  Wandungen  sieh  bildeten. 

Eine  Andeutung  eines  Copulatiousorgans  kommt  hei  den  Amphihicu 
Salamandrinen)  in  Gestalt  einer  in  die  Cloake  ragenden  l’apillo  vor.  Aller 
erst  bei  den  Heptilien  treten  solche  von  der  t'.loakenwamf 
ausgehende  Gebilde  in  Funetinn  heim  Regattungsaete. 

Diese  Organe  sind  hei  den  Reptilien  nach  zwei  ver- 
schiedenen Typen  gebaut.  Der  eine  findet  sich  hei  Schlangen 
und  Eidechsen  verbreitet.  Mil  der  hinteren  Gloakenwand 
stehen  zwei  bei  beiden  Geschlechtern  nur  durch  den  Um- 
fang verschiedene  Schllluchc  (Fig.  317.  p)  in  offener  Verbin- 
dung, welche  in  besondere  längs  des  Schwanzes  verfall-  f*  “St 

fende  Itiiumc  eingehellet  sind.  Jeder  der  Schläuche  gnliell  fBfll  JB 

sieh  gegen  das  blinde  Ende  zu  und  stellt  dort  mit  Muskeln  f MJ  i JFI 

in  Zusammenhang.  Die  Schläuche  können  gegen  die  Uloäkc  { in  , riß 

lind  voll  da  nach  aussen  hervorgestülpl  werden,  und  zeigen  ’H".  * 

t'ig.  317.  Cloake  von  t*ythnn , von  vorne  lim-  geöffnet.  /I  Knötlann.  u I feieren 
miindungen.  ’lt  llriisenNelihmehe,  bei  * nuMiinndend,  in  den  Anfang  der  IVuis- 
sehluuehc  p,  davon  der  eine  der  Lunge  nach  geöffnet  ist. 
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alsdann  Iwi  den  Männchen  eine  oberflächliche,  von  der  Mündung  dos  Samen- 
leiters Itegiimemle  llinne,  die  auch  auf  die  Tbctlung  am  linde  des  Organs 
übergehl.  Mil  den  Schliiuehen  stehen  Drüsen  in  Verbindung  [gi] , die  an 
der  liasis  der  ersteren  ausmünden  f).  Kine  hieran  anschliessende  Bildung 
ist  auch  noch  bei  den  Vögeln  vertreten.  Beim  dreiseitigen  Strausse  (lthea 
amerieana) , dann  bei  linten  und  Günsen  ist  nämlich  ein  äusstülpbarcs,  mit 
festen  Wandungen  versehenes  Kohr  vorhanden , welches  im  ausgeslülplcn 
Zustande  zwar  eine  in  die  Gloake  leitende  Kinne  bildet , jedoch  nicht  mehr 
durch 'Muskeln,  wie  der  Doppelpenis  der  Saurier  und  Ophidier,  sondern 
durch  ein  elastisches  Band  zurückgezogen  wird.  Gestützt  wird  dieses  Rohr 
durch  zwei  von  der  Vorderwand  der  Gloake  entspringende  fibröse  Körper, 
an  welche  das  blinde  Ende  des  Kohrs  festgewachsen  ist,  und  zwischen 
denen  auch  das  offene  Ende  des- Kohrs  cintnUndct,  so  dass  die  zwischen 
beiden  Körpern  beginnende  Kinne  in  jene  der  nusstülpbaren  Hillfle  des  Rohrs 
direct  sich  fortsetzt. 

Bei  dem  anderen  Tjpus  bilden  ausschliesslich  fibröse  oder  envernüso 
Gewebe  eine  Grundlage  der  Bcgallungsorganc. 

Dein  zweizeiligen  Strausse  wie  den  Schildkröten  und  Crocodilcn  gehl 
ein  ausslülpbarer  Thcil  vollständig  ab  und  es  zeigt  sich  die  liulhc  in  ihrer 
Grundmasse  wesentlich  durch  die  beiden,  bei  den  oben  erwähnten  Vögeln 
vorhandenen  fibrösen  Körper  gebildet,  die  mit  ihrer  breiten  Basis  von  der 
Wand  der  Gloake  entspringen  und  eng  mit  einander  verbunden  von  Schleim- 
haut überklcidel  sind  [Fig.  310.  p).  Oben  befindet  sieh  zwischen  beiden 
fibrösen  Körpern  eine  Kinne  (s),  die  bei  den  Crocodilcn  und  den  Schildkröten 
am  Anfänge,  und  beim  Strausse  liings  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  caver- 
nösem  Gewebe  ausgekleidel  erscheint.  Indem  dieses  Gewebe  vom  am  Ende 
der  fibrösen  Körper  (beim  Strausse  aus  der  Fortsetzung  eines  elastischen 
drillen  Körpers,  der  unter  den  beiden  fibrösen  liegt,  hervorgegangen)  reich- 
licher w ird,  bildet  sich  ein  schwellbarer  Wulst,  der  an  Verhältnisse  des  Penis 
der  Silugelhierc  erinnert. 

Besondere  an  die  filtrüsen  Körper  sich  inserirende  Muskeln  wirken  als 
Rückzieher  der  Ruthe,  die  hei  den  Slrausscn  noch  eigene  llebcinuskcln 
Itesitzl. 

Die  betreffenden  Organisationen  der  Säugelhiere  schliesson  sich  nur  iui 
Allgemeinen  an  jene  der  Reptilien  an,  und  auch  in  dieser  Beziehung  sondern 
sich  die  Monolrcmcn  schärfer  von  deu  übrigen.  Ihre  Bcgallungsorganc  bestehen 
aus  einem,  von  zvvciScliwellkörpern  (Corpora  cavernosa  urethrae)  gebildeten 
kurzen  Penis,  der  in  einer  in  die  Gloake  eiimiUmlcnden  Tasche  liegt,  vermit- 
telst eines  Muskels  dem  L'rogenilalcaiial  genähert  w erden,  mul  durch  eine  an 
seiner  Wurzel  in  der  .Nähe  der  Ausmtlndung  dos  Sinus  urogenital»  in  die 
Gloake  befindliche  Ocffnuug  das  Sperma  aufnehmen  kann.  So  tritt  er,  aus 
einer  einseitigen  lliffcrcnzirung  eines  Thciles  der  Cloaken  wand  hervorgegangeu, 
ausschliesslich  in  Beziehungen  zum  Gcschlcchtsupparalc,  imlcss  der  Harn 
einfach  durch  die  Gloake  seinen  Abfluss  findet. 

Mil  der  Sonderung  der  Cloakciimflndung  in  zwei  Ooflhungon  treten  die 
Begallungsorgane  in  engere  Beziehungen  zum  Sinus  urogenital».  Während 
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<los  embryonalen  Zustandes  beginnt  um  die  Cloakunilflnung  eine  Kalle  sieh 
zu  erheben,  und  an  der  vorderen  Wand  der  Cloake  wächst  ein,  auf  seiner 
gegen  die  Cloake  geriehlelen  Fläche  die  MUndung  des  Canalis  urogenitalis 
tragender  Höcker  hervor.  Jene  MUndung  läuft  in  eiue  längs  des  Genital- 
höckers  erstreckte  Rinne  aus.  Bei  fortschreitendem  Wachsthume  des  Embryo 
wird  die  Cloake  seichter,  und  die  Scheidewand  zwischen  der  Ooflnung  des 
Euddarms  und  dem  aus  dem  unteren  lande  des  l'rachus  gebildeten  Canalis 
urogenitalis  tritt  schärfer  hervor,  und  endlich  linden  sich  die  früher  im  Grunde 
der  Cloake  beriudlichen  üelfnungen  an  der  Oberfläche.  — Die  vordere  an 
der  Basis  des  Cenilalhückers  gelegene  Spalte  bildet  die  MUndung  des  Sinus 
urogenitalis , indess  die  hintere  Oefhutng  den  Anus  vorstellt.  Bei  vielen 
Säugetliieren  bleiben  lH'ide  Oelliiungen  nahe  bei  einander  und  werden  sogar 
noch  Von  gemeinsamen  Haut  fallen  umzogen,  mul  beim  weiblichen  Gcschicchlc 
bildet  die  Nachbarschaft  Ivcider  Orificicn  die  Regel.  Am  meisten  ist  dies 
hei  Kculcllhicren  (wo  noch  ein  gemeinsamer  Sphiucler  für  Anus  und  Kroge-  > 
nitalölfnung  besteht,  und  bei  Nagern  der  Kall , bei  letzteren  auch  noch  beim 
mäunlirhcn  Gcsclilechtc  ausgeprägt. 

Der  Sinus  urogenitalis  bietet  in  heiden  Geschleehlern  verschiedene,  den 
Functionen  des  hcli'ellcnden  Geschlechts  angcpassle  Ausbildnngszu.sliimle 
dar.  Beim  weiblichen  Gcschicchlc  bleibt  er  auf  einem  niederen  Zustande 
stehen,  indem  er  nur  zu  einem  weiteren,  wenig  tiefen  Raume  wird,  der  als 
Scheidenvorhof  (Vestibül um j sieh  in  die  Scheide  forlselzl,  Reim  männlichen 
Gcsddcchle  wächst  er  in  einen  engeren,  aber  meist  langen  Canal  (die  soge- 
nannte Harnröhre,  Urethra)  aus,  mit  dessen  Wandungen  sich  Sehwellorgane 
verbinden  und  den  l’enis  vorstellen.  Sowohl  für  dieses  Organ  als  für  seine 
Scliwellkör|)cr  bestehen  beim  weiblichen  Gcsclilechtc  gleiche,  nur  minder 
mächtig  entwickelte  Thcile,  so  dass  die  Clituris  dem  l’enis  entspricht. 

Die  Sehwellorgane  werden  bei  den  Beuteltlderen  durch  zwei  aus  dem 
Genitalhöckcr  hervorgegangene,  den  Canalis  urogenitalis  umfassende  Gebilde 
hergcslclll,  die  theil weise  mit  einander  verschmelzen , bei  Eiuigcn  aueli  an 
ihrem  freien  linde  getrennt  sind  (Kig.  318.  a.  0)  und  mit  diesem  die  Eichel 
des  l’enis  bilden.  Der  Canalis  urogenitalis  setzt  sieh  auf  jede1 
Hälfte  als  eine  Rinne  (*)  fort,  die  bei  Aneinanderschiiessen  lig.  sts. 
beider  einen  Canal  lierstellen  kann.  Bei  Anderen  (llalmalurus) 
verbinden  sieh  diese  Schwellkürpur  mit  zwei  anderen  und 
begrenzen  mit  ihnen  den  Urogctiitulcnnal , einen  cylindrisehen 
l’enis  bildend.  Nur  bei  wenigen  anderen  Säugetliieren  blei- 
ben die  erst  erwähnten  Srhwellkürpcr  getrennt;  sie  ver- 
schmelzen sehr  frühzeitig  zu  einem  mit  einer  hullmsarligen 
Anschwellung  beginnenden , den  Urogcnilalcnnal  (Urethra 
umfassenden  Rohre  (Corpus  cavernosum  urelhrae) , dessen 
vorderstes,  sehr  verschieden  gebildetes  Ende  die  Eichel  verstellt.  Die  lieidcn 
anderen  Schwellkürper  (Corpora  cavernosa  penis)  entspringen  dann  immer 

Kig.  318.  Gespaltener  l'euis  von  Ititletphis  philaniler.  n h Die  heilten  Hälften  der  Kirtiel. 
s Kurehc  auf  der  Innenfläche  derselben,  p AfteröfTuung.  x Behaarte  Umgehung  des 
dicht  hinter  der.VurhnuUiflhuug  gelegenen  Afters.  (Nach  Orro.) 
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von  den  Sitzlieinen  uml  verlaufen  filier  dein  Corpus  cavomosum  urellirne, 
ohne  in  die  Wand  des  Cannlis  urogenilalis  oinzugehen.  Bei  den  meisten 
Säugethieren  erstreckt  sich  der  so  zusammengcsezle  Penis  von  der  Scham- 
beinfuge längs  der  Medianlinie  des  Bauches  nach  vorne,  und  endet  mehr  oder 
minder  weit  vom  Naliel  entfernt ; liei  Anderen  ist  er  frei  und  hängt  v or  der 
Schambeinfuge  herab.  Kl  Ir  diese  beiden  Zustände  bildet  das  Integument 
einen  versehiedengradig  vollständigen  Uelierzug  des  Penis,  der  vorne  eine 
auf  die  Eichel  sich  umschlagende  Dupücatur  besitzt  (Praepulium). 

Beim  weiblichen  Geschlecht»  erreicht  der  Genilalhüeker  niemals  die 
Ausbildung,  die  er  als  Penis  beim  männlichen  Geschlechte  erlangt,  er  stellt 
die  C I i t o r i s vor,  die  auf  ihrer  unteren  Fläche  die  v on  zwei  seitlichen  Falten 
begrenzte. Ordnung  des  Sinus  urogenilalis  trägt.  Zwei  Schwellklirjier  [Cor- 
pora cav  emosa  urethrae)  liegen  in  derWand  des  letzteren,  und  umfassen  den- 
selben bis  zur  Clitoris,  welcher  eltenfalls  ein  SchwellkUrperpaur  wie  dem 
Penis  zu  Grunde  liegt.  Meist  ist  das  Ende  der  Clitoris  mit  einer  Eichel  aus- 
gestattet,  tllier  welche  gleichfalls  ein  Praepulium  sieh  hitiwcgsrhlägl.  Denkt 
man  sieli  diese  Theile  umfänglicher  und  unter  Verengerung  des  Sinus  uro- 
genitales in  die  Länge  gewachsen,  so  erhält  man  das  Verhalten  des  Penis,  und 
zwar  in  um  so  grosserer  Achnlichkeit,  als  an  der  Eichel  der  Clitoris  manche 
EigenlhUinliehkeilen  von  jener  des  Penis  sich  wiederholen. 

Einzelne  Theile  dieser  Organe  sind  mit  besonderer  Muskulatur  aus- 
geslaltet.  Zu  den  die  Sohwellkürpor  an  ihrem  Anfangstheile  lllterlagemden 
M.  M.  hullw-cavemosi  uml  ischio-cavemosi  treten  bei  vielen  Säugethieren 
noch  Hebemuskeln  und  ltolracloren  des  Penis. 

In  den  Sinus  urogenilalis  beider  Geschlechter  mtlnden  Drüsen  organe 
ein.  Von  solchen  linden  sich  ausser  den  bereits  olien  (S.  484)  erwähnten 
Prosta tadrüsen  noch  andere,  die  bald  einfach , bald  »nehrfnch , bis  zu  vier 
Paaren  (Beuteltbiere)  Vorkommen  und  am  Anfang  des  Penis  liegen  (Fig. 
315.  j').  Sie  verbinden  sich  mit  dem  vom  Schwellkörper  umschlossenen 
Abschnitt.  Bei  Manchen  hat  man  sie  vermisst  (Cetaceen,  Cnmivoren).  Beim 
weiblichen  Apparat  münden  sie  in  den  Scheidenvorhof  aus,  hier  als  Du  vor- 
ne j 'sehe  oder  Bartholin'sche,  dort  als  Cow  per’. sehe  Drüsen  I «‘zeichnet.  — 
Der  Vorhaut  angehörige  Drüsen  enlwickeln  sich  bei  manchen  Säugethieren 
zu  ansehnlichen  Apparaten , die  besonders  bei  Nagern  verbreitet  sind 
(Fig.  315.  g"). 

Die  Clonkcnhildung  der  Selachier  geht  bei  den  Gnnoiden  und  Teleostiern  verloren, 
und  die  in  die  Cloakc  sich  üfTnenden  Canäle  münden  dann  hinter  einander  aus.  Die  au 
der  hinteren  Clonkcnwaml  liegenden  Urngenitalmündungen  kommen  hinter  dem  Atter  zu 
liegen,  doeli  besteht  auch  bei  manchen  Teleostiern  eine  gemeinsame  Oeflimng.  Die  Gc- 
nilatniUmiungen  besitzen  bei  den  Weibchen  mancher  Teleostier  pa|iillenartige  Verlänge- 
rungen, die  als  Lcgerührcn  fungiren  (l.  ß.  hei  Rhodens). 

Die  Cloake  der  Amphibien  isl  durch  einen  reieldiehen  Driisenapparal  ausgezeiehnrl, 
dessen  Kntwickelung  zur  Ucgattungszoil  beim  männlichen  Gesoldcchle  eine  Schwellung 
der  Wandung  bedingt  |$alnmnndrinen) . Bei  den  Weibchen  können  diese  Drüsen,  wie 
v.  SiKUOin  fand,  als  Receplaeula  seminis  fungiren,  da  in  ihnen  zu  gewissen  Zeilen 
Samenfäden  nngctrofTcn  werden.  Zu  diesen  l»e.i  den  Crodelen  verbreiteten  Drüsen  der 
Cioakenwand  kommen  noch  andere,  wie  z.  B.  die  l»ei  männlichen Tritoncn  vorhandene11 
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■Backendrüsen«,  welche  platte,  aus  längeren  Schläuchen  zusammengesetzte,  in  der  vor- 
deren Beckenrand  liegende  Organe  vorslellen.  Ihr  Secrel  liefert  wohl  den  Stoff,  durch 
welchen  die  Samenfäden  zu  einem  Sperma  tophorenartigen  länglichen  Körper  verbunden 
werden,  welchen,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  die  Männchen  den  \Veil»chen  in  der 
Hegel  in  der  Umgehung  der  Cloakc  anklehen. 

Mit  der  Cloakc  der  Heplilien  stehen  gleichfalls  drüsige  Organe  in  Verbindung.  Bei 
Schildkröten  liegen  zwei  Schläuche  (Fig.  310.  cl  seitlich  nelien  der  Ausmiindiiug  des 
Enddormcs.  Bei  Schlangen  'Fig.  317.  gi)  und  Eidechsen  münden  ähnliche  an  der  Basis 
der  Copulalionsorgane  aus,  die  nur  bei  llattcria  fehlen.  Die  letzteren  sind  häufig  durch 
Epidermoidalbildungen  ausgezeichnet,  welche  theils  nur  durch  Ringfnltcu,  Iheils  durch 
warzenartige  Vorsprünge  <lm  gestellt  werilen  und  auch , besonders  hei  Schlangen  , zu 
einem  Stachelbesatz  umgehildet  sein  können,  z.  B.  hei  Crntalus.  Einfach  bleibt  jeder 
Penis  hei  Cotuber,  hei  Amciva  und  Tupinambis,  gespalten  ist  das  Penisende  bei  Python, 
I-icerta  etc. 

Die  ausstülphare  Form  des  Begntlungsorgnns  besitzen  bei  den  Vögeln  noch  die  Ca- 
suare,  sowie  nach  Thciiudi  die  Penelopideu  (A.  A.  Pli.  <843.  S.  478).  Kurze  zungen- 
förmige Rudimente  eines  Penis  mit  einer  Rinne  besitzt  Cryplurus,  ohne  Rinne:  Otis, 
Plataiea  u.  A.  Ueber  die  Begaltungsorgane  der  Reptilien  und  Vögel  s.  J.  Müller,  Abtiandl 
d.  Berl.  Acad.  <838. 

Das  vorwiegend  aus  Sehwellgcwebe  gebildete  Begaltungsorgan  der  Monotremen  spal- 
tet sich  au  seinem  freien  Ende  bei  Ornitliorhynchus  in  zwei  Hälften , deren  jede  vier 
stachelartige  Papillen  trägt.  Bei  Echidna  läuft  der  Penis  in  vier  Warzen  aus,  die  mit 
kleineren  Papillen  besetzt  sind.  Diesen  Tlieilungcn  entspricht  eine  Theüung  des  vom 
Penis  umschlossenen  Canals,  dessen  Zweige  bei  Ornitliorhynchus  zu  «len  Papillen  ver- 
laufen , und  bei  Echidna  mehrfach  auf  der  Oberfläche  der  Endwarzen  zur  Mündung 
kommen.  In  dieser  ganzen,  viel  mehr  an  die  bei  Reptilien  vorhandenen  Einrichtungen 
sich  anschliessenden  Bildung  liegt  wenig  Verwandtes  mit  dem  Begattiingsorgnu  der  übri- 
gen Süugelhierc.  Selbst  die  Beutelthiere  reihen  sich  enger  au  die  Plaeentalien  an,  wenn 
auch  hei  Einigdh  der  im  Penis  verlaufende  Cnnalis  urogenitaliß  an  der  Eiebel  gellieill 
ausmündet.  Der  Verlauf  des  Penis  ist  zuweilen  gekrümmt , besonders  bei  Nagern , wo 
die  UrogenitalmUndung  der  AfteröfTnung  nahe  liegt,  nimmt  er  eine  gebogene  Stellung 
ein,  ober  auch  bei  Anderen  bietet  er  einen  gekrümmten  Verlauf,  z.  B.  bei  Wiederkäuern, 
den  Schweinen , auch  bei  Elephns.  Bei  den  Kamelen  wendet  sieb  das  vordere  Ende 
wieder  nach  hinten,  ähnlich  auch  bei  den  Katzen.  Wo  der  Penis  längs  des  Alidomens 
fixirl  ist,  kommen  besondere  Protroclores  des  Penis-Inlegumentes  vor,  sowie  auch  be- 
sondere Retroctores,  welche  von  den  ersten  Schwanzwirbcln  entspringen,  und  sich  ent- 
weder zur  Vorhaut  begeben  als  Relracfores  prneputii  (bei  Wiederkäuern)  oder  an  die  Cor- 
pora cavernosa  penUals  Retrnctores  penis  (bei  Carnivoren).  Die  Gestalt  der  Eichel  des  Penis 
sowie  die  Beschaffenheit  ihres  Ueberzugs  bietet  nicht  mindere  Verschiedenheiten.  Bald 
erscheint  sie  langgestreckt,  konisch,  bald  mehr  kurz  oder  durch  Verbreiterung  ihres 
Randes  (Corona  glandis)  pilzhulfömiig , zuweilen  mit  lappenartigen  Aus- 
buchtungen. Ihre  Oberfläche  trügt  bald  feine  Papillen,  bald  hornartige 
Stacheln,  wie  sie  an  der  in  vier  Lappen  gespaltenen  Eichel  von  Phascolomys 
Vorkommen , mit  vielen  Coinplicationcn  auch  bei  Nogern  verbreitet  sind. 

Ein  ähnlicher  Besatz  der  Eichel  mit  rückwärts  gerichteten  Stacheln  findet 
sich  auch  hei  Felis. 

Durch  Ossiflcalion  des  sehnigen  Gewebes  der  Schwellkörper  entsteht 
hei  vielen  Süugelhicrcn  ein  Penisknochen  (Fig.  8<9),  dessen  Gestalt 
und  Umfang  sehr  variabel  ist.  Er  kommt  den  Nagern  und  Chiropleren, 

Fig.  319.  Penisknochen  von  Mustela  wartet. 
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ferner  den  Cnrnivoren  und  Affen  zu  , unler  den  Cellteecn  ist  er  bei  den  Walfischen 
getroffen  worden.  Kald  ersl reckt  er  sieh  - über  den  grössten  Theil  der  Lange  des  Penis, 
bald  ist  er  nur  auf  die  Eichel  beschränkt. 

Die  Cowpc  r’schen  Drüsen  bieten  in  ihren»  I rauben  form  i gen  Kaue  allgemeine 
üehcreiiistimiming,  wahrend  ihre  Voluüisverhiiltnisse  sehr  verschieden  sind.  Unansehn- 
lich sind  sie  hei  Erinoccus,  wo  sie  vom  M.  urclhrnlis  bedeckt  werden,  klein  sind  sie 
auch  bei  Felis.  Bei  den  Affen  sind  sie  grdsser  als  beim  Menschen.  Wo  sie  durch  mehrere 
Paare  ropräseutirl  werden,  besitzen  die  einzelnen  Paare  einen  verschiedenen  Bau 
(Beutollhierc). 

Für  die  specicllcrcn  Verhältnisse  des  Raues  der  äusseren  Geschlechtsorgane,  beson- 
ders der  Scliwollkorper  und  der  bezüglichen  Muskulatur  s.  CrviKR,  Lefons  9 Ed.  T.  VIII 
koRf.LT,  Die  männl.  u.  weibl  Wnllustnrgnne.  Froiblirg  1814.  Fmcnt,  de  singulaii  elito- 
ridis  in  Simiis  innguitudine  et  conformalione.  Bond.  1835.  Bezüglich  der  Drüsenorgaiie 
s.  J.  Mii.i.nu,  de  gland.  sec.  slrucl.  Lrrniu,  Z.  Z.  II.  S.  1. 
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